lisas 


Ttpolítójfirafi*  de  fej  Corre?'  ftól iég' 

S^Sí^M^íSiÉ  SI i® 


DEL 


CIRCULO  DE  MAQUINISTAS  DE  LA  ARMADA. 


Aso  II. 


ISO  do  Diciembre  do  1874. 


SECCIÓN  ADMINISTRATIVA 


CUENTA  de  gastos  ó  ingresos  en  los  dos  trimestres  trascurridos  desde  el  l.°  de  Abril  al  30  de  Sep¬ 
tiembre  del  año  actual. 


EXISTENCIA  DEL  TRIMESTRE  ANTERIOR. 

Pura  imponer  como  capital . 

Para  gastos  de  administración  ó  ilustración. 

En  papel  del  Estado  140.000  reales  nominales  . 

SEGUNDO  TRIMESTRE. 

Recibido  por  cuotas  de  entrada  y  mensualidades  do  los  socios. 
Por  venta  do  seis  Boletines  á  dos  socios  de  nuevo  ingreso 

Total  recaudado . 


5.950 


14  » 


5.964  » 
891*60 


Descuento  del  15  pg  .  . . ^ 

Diferencia.  .  .  .  .  .  •  5.069*40 

Resulta  para  imponer  como  capital  .  .  .  . 

Para  gastos  de  administración  é  ilustración.  ....... 

Intereses  al  6  pg  de  1.700  reales,  facilitados  á  la  administración. 


•  ‘  Suma  total  .  .  . 

.  v  •  GASTOS. 

Intereses  al  6  pg  de  un  préstamo  de  1.700  reales  facilitados  á  la  admi- 


nía. 


Cts, 


nía.  Cts 


5.800  » 
49  » 


nislración  .  .  .  , . .  .  •  25‘50| 

§|.,V.y  Por  alquiler.de  la  casa  Sociedad  durante  el  trimestre  ....  250  » 

¡f  'í  f’  ''  Por  conducir  las  piezas  de  la  prensa  . . ‘  .  8  » 

Por  gastos  de  Secretaría  y  correspondencia- ; . f  7*40 

Entregado  ádoña  Rosa  Yietli,  madre  del  socio  D.  Rafael  Bouza  el  saldo  á  su  favor 
l|y.:  ■'  ;s-  qué  resultó  a  su  fallecimiento  según  acuerdo  del  Centro  de  13  de  Mayo  do  es¬ 
te  año .  .  .  .  .  .  .  • 

■pf-.  .«i  -v  . .  •  /  ■ 

g$ Queda  por  capítulos  en  poder  del  Depositario  por  l.°  de  Julio 

>  r  .  j  :  >  TERCER  TRIMESTRE  DE  1874. 

*  •  -• 

;  Recibidos  por  cuotas  de  entrada  y  mensualidades  de  los  socios. 

Por  la,  venta  de  veinte  Boletines  á  ocho  socios  .... 

’  •  Total  recaudado . 

Descuento  del  15  pg  •  •  *  • 

y  ,  Diferencia  . . 

t  ‘  . 

•  !  ,  Resulta  para  imponer  como  capital  .  .'  .  .  •  •  ♦ 

•  Para  gastos  de  administración  é  ilustración.  .  .  .  '  • 

Intereses  del  6  pg  de  1.700  reales,  facilitados  á  la  administración  . 

•  •  *  *  * 

Má*' **•  •  »  »  • 

\  ‘  _  ^  •* .  f  ,  ••  ! 

r-  GASTOS. 

Intereses  al  6  pg  de  un  préstamo  de  1.700  reales  facilitados  ú  la  admi- 

nistración  .  .  •  ;•  • 

'  -  •  '  .  *•  • 


1.104*32 

D 

293*34 

D 

D 

5.069*40 

»  •> 

25*50 

894*60 

6.199*22 

1.187*94 

290*90 

5.849  » 
877*35 


.971*65 


25*50 


705*50 


5.493*72! 


4.971*65 

25‘50! 


10.490*87! 


897*04 


877*35 


1.774*39 


■  ■  ■  ■  ■  .  • 
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jais.  Cts.  Bis.  Cta.l 

Por  la  renovación  á  la  suscripción  por  un  año  del  periódico  llevar  ¡ntlusfn'rllr  pre¬ 
mio  y  sello .  .  .151" 

Por  la  impresión  del  i.°  Boletín .  800  - 

Por  la  renovación  de  la  suscripción  al  tomo  22  del  «Armengand, »  premio 

y  timbre . !8!i‘10 

Por  correspondencia  y  franqueo  de  Boletines.  .....  2f>'¡0 

Por  comisión,  corretaje,  un  telegrama  y  correo  para  la  compra  de  dos  títulos  del  3 
Po  consolidado  exterior  senes  B  v  1)  números  378  y  ííll.  de  8.000  rs.  nomi¬ 
nales  y  21.000  idem  id.  cotización  al  10,00  del  dia  30  de  Junio  de  1871.  33  00 

Valor  délos  expresados  títulos . . 

Por  alumbrado  de  la  casa  Sociedad  y  dos  tubos  .  .  .  .  i  i  « 

Per  gastos  de  Secretaria . 71  ‘78 

Por  alquiler  de  la  casa  Sociedad  durante  el  trimestre  ....  210  » 

Queda  por  capítulos  en  poder  del  depositario  para  t.°  de  Octubre. 

Idem  en  papel  de  la  Deuda  española  consolidada  exterior  172  000  reales  nominales. 


0.312  » 


o. 178*87 


1.000*08 


701*71 


NOTA. — Están  pendientes  de  cobro  los  cupones  de  72.000  reales  nominales  correspondientes  al 
primer  semestre  de  1873,  id.  id.  de  112.000  del  segundo  id.  id.  de  id  ;  id.  id  de  1  50.000  de!  primero 
id.  de  1874,  é  id.  id.  172.000  de  id.  del  segundo  id.  id. 


Relación  de  los  maquinistas  adheridos  á  la  So¬ 
ciedad  desde  l.°  de  Julio  hasta  la  fecha. 

Don  Francisco  Martínez  Goma. 

»  Eugenio  Cupeiro  y  Alvarez. 

*  SECCION  CIENTIFICA  E  INDUSTRIAL 

CINEMÁTICA 

•  .  *  —  .  .  J0.1-C 

Barra  de  trasmisión  y  cigüeñal. 

(Continuación). 

■  » 

Continuando  el  estudio  general  de  este  mecanis¬ 
mo,  supongamos  que  el  extremo  B  de  la  barra  se 
articule  á  un  cigüeñal  O  B  (fig.  D),  que  puede  des¬ 
cribir, en  su  movimiento  al  rededor  del  eje  O,  la 
circunferencia  B  M0  Mi  ,  en  el  sentido  indicado  por 
la' ilecha  f.  La  trayectoria  T  C  del  punto  B  se  redu¬ 
ce,  en  esta  hipótesis,  á  la  circunferencia  O  y  en 
cuanto  á  la  trayectoria  T'  C'  del  punto  B',  conside¬ 
raremos  tres  casos:  i.*  que  la  T'  C'  sea  una  curva 
cualquiera;  2.°  que  esta  curva  sea  un  arco  de  cír¬ 
culo;  3.°  que  sea  una  línea  recta. 

Busquemos  en  el  caso  general,  representado  por 
la  fig.  D,  los  puntos  límites  sobre  la  T'  C';  puesto 
que  estos  puntos  están  caracterizados  por  la  pro¬ 
piedad  deque  la  distancia  de  cada  uno  de  ellos  á  la 
circunferencia  B  M0  Mi  sea  un  máximo  ó  un  míni¬ 
mo,  empezaremos  por  buscar  la  mayor  ó  menor 
distancia  posible  desde  el  centro  O  de  dicha  cir¬ 
cunferencia  á  la  curva  Tt  Cí.  Fijándonos  en  el  trián¬ 
gulo  O  B  B',  vemos  que  los  lados  OB=r,  BB'=6 
conservan  una  longitud  invariable,  pero  que,  á  me¬ 


dida  que  el  cigüeñal  y  barra  so  mueven,  este  trián¬ 
gulo  cambia  de  forma  y  varía  la  longitud  do  su  ter¬ 
cer  lado  O  B\  el  cual  mido  la  distancia  de  los  dife¬ 
rentes  puntos  de  la  curva  T'  C'  al  centro  O.  En  una 
posición  cualquiera  del  sistema  que  forman  cigüe¬ 
ñal  y  barra  tendremos  que: 

O  B'<B  B'+O  B, 

O  B'>B  B' — O  B, 

Luego,  cuando  deje  de  haber  triángulo,  por  es¬ 
tar  B  B'  en  prolongación  de  O  B,  so  tendrá  para  el 
máximo  de  O  B': 

O  Lo=L0  Mo-fM0  0=6  4-  r.  , 

‘  Y,  cuando  deje  de  existir  el  triángulo,  por  ve¬ 
nir  la  O  B  á  aplicarse  sobre  la  B  B',  encontraremos 
el  mínimo  de  O  B'  en 

O  L,  =  Li  Mi  —  M,  O  =  6  —  r 
Aquellos  do  nuestros  lectores  aficionados  al  cál¬ 
culo  pueden  buscar  el  máximo  y  el  mínimo  de  O 
B',  por  medio  de  la  ecuación  siguiente,  que  es  la 
expresión  algebraica  de  un  conocido  teorema  de 
Geometría  elemental: 


O  B'  =B  B’*  -f  O  B'  ±  2  B  B'  x  B  p 
refiriéndose  el  signo  4-  al  caso  en  que  el  ángulo  O 
B  B'  sea  obtuso  y  el  signo  — al  caso  en  que  dicho 
ángulo  sea  agudo.  Ahora  bien,  en  la  posición  O  Mi 
Li  del  sistema,  el  ángulo  en  cuestión  es  de  O*  y  en 
la  posición  0°  M0  L„  este  ángulo  es  de  180°  y,  pues¬ 
to  que  varía  de  un  modo  coatínuo,  en  las  posicio¬ 
nes  intermedias  entre  aquellas  dos,  y  partiendo  de 
la' O  Mi  Li  principiará  por  ser  agudo,  llegará  des¬ 
pués  á  ser  recto  y  pasará  en  seguida  á  ser  obtuso. 


ROi.cn>’ 


Se  comprende  muy  bien  que  el  mínimo  do  O  U'  es¬ 
tará  dado  por  la  ecuación: 

olí'1  =ír¡r  +OTP-  2  b  B'  x  b  p, 

en  la  cual  se  dé  á  B  p  el  mayor  valor  que  pueda  al¬ 
canzar.  Pero  siendo  B  p  la  proyección  de  O  B  sobre 
B  B,  su  mayor  valores  O  B,  y  la  B  p  pasará  por 
este  valor  máximo  en  aquella  posición  del  sistema 
en  que  la  dirección  O  B  de  la  línea  que  se  proyecta 
sea  la  misma  que  la  de  la  recta  B  B’ sobre  la  cual  se 
lia  de  proyectar.  Si  á  esto  se  agrega  la  condición  de 
que  un  momento  antes  ó  un  momento  después  de 
esta  posición  el  ángulo  O  B  B'  sea  agudo,  resulta 
que  la  posición  buscada  es  aquella  en  que  la  direc¬ 
ción  del  cigüeñal  lia  venido  á  aplicarse  sobre  la  de 
la  barra  en  O  Mi  Li  .  Poniendo  en  la  ecuación  an¬ 
terior,  en  vez  de  B  p,  el  valor  O  B  de  esta  cantidad 
•  que  hace  á  O  lí'  un  mínimo,  nos  resultará 

Mínimo doOF1  =Blri  +OTT  —  2  B  B'  X  O  B, 

ó  bien  "gTTP  =  {B  B'  —  O  BJ  * 

y,  por  último, 

O  Li  =  Mi  Li  —  O  Mi  =  b  —  r. 

Para  buscar  el  máximo  de  O  B\  consideremos 
la  ecuación  correspondiente  al  caso  en  que  el  ángu¬ 
lo  O  B  B'  sea  obtuso, 

olr=inr  +  oT  +  2  b  b’  x  b p. 

V  ’K  Bit  el  segundo  miembro  de  esta  ecuación  la  úni¬ 
ca  cantidad  variable  es  la  B  p  y,  como  todos  los  tér¬ 
minos  son  aditivos,  él  máximo  de  este  2.°  miem¬ 
bro,  y  por  consiguiente  el  del  I.0,  corresponderá- a! 
mayor  valor  que  pueda  tomar  la  B  p.  Siendo  B  p 
una  proyección,  será  cuando  más,  igual  á  la  longi¬ 
tud  O  B  de  la  línea  que  se  proyecta  y,  puesto  que 
elánguio  O  B  B'  ha  de  ser  obtuso,  la  posición  que 
buscamos  es  aquella  en  que  el  cigüeñal  O  B  se  co¬ 
loca  en  prolongación  de  la  recta  B  B'  según  la  cual 
está  dirigida  la  barra;  ep  decir  que  la  posicióu  bus¬ 
cada  es  la  O  M„  L,.  . 

Para  tener  el  valor  máximo  O  l0  de  O  B',  pon¬ 
gamos  en  la  ecuación  última,  en  vez  de  B  p,  su  va¬ 
lor  O  B,  y  tendremos: 

Máximo  de  615*  =  ÍÍF'1  -}-  61*  +  2  B  B'  O  B, 
ó  sea  61?  =CC  +0~M?,  +  2  M.  L0  x  O  M0, 
%:i  61?  =  [M„  L0  +  0M.1* 

t  -  O  L,  =  M,  L0  +  O  M,  =  i  -f  r. 

Si  desde  L#  como  centro  y  con  un  radio  L„  M0 
—  b  describimos  una  esfera,  el  único  punto  déla 
circunferencia  O  situado  sobre  dicha  esfera,  será  el 
||o;  por  consiguiente,  el  camino  más  corto  para  ir 
L,  basta  la  circunferencia  t)  es  el  L„  M,.  pues 


7‘f 

partiendo  desde  L„en  una  dirección  rectilínea  cual¬ 
quiera,  para  llegar  á  la  circunferencia  O  tendremos 
(pie  salir  fuera  de  la  esfera  |,#  M,„  luego  nos  sería 
preciso  recorrer  un  camino  más  largo  que  1,(1  M,. 

Del  misino  modo,  si,  desde  i.i  como  centro  des¬ 
cribimos  otra  esfera  con  un  radio  Li  Mi  —  l>,  claro 
esta  <pie  dicha  esfera  envolverá  á  ¡a  circunferencia 
O,  porque  el  plano  tangente  común  á  ambas  deja  de 
un  mismo  lado  á  los  centros  O  y  I,,  y  el  radio  Mt  l.( 
de  la  esfera  es  mayor  que  ef  radio  Mi  O  de  la  cir¬ 
cunferencia  O.  Pe  aquí  resulta  que,  si  partimos  de 
fu  en  una  dirección  rectilínea  de  las  que  encuen¬ 
tran  á  la  circunferencia  O,  llegaremos  primero  á 
esta  que  á  la  esfera  {,1  M|  ,  y  <v,mn  para  llegará  la 
esfera  tendremos  que  recorrer  su  radio,  claro  está 
que  este  radio  lu  Mi  es  la  mayor  distancia  desde  el 
punto  Li  á  la  circunferencia  O. 

Cuando  el  cigüeñal  conduzca  á  la  barra,  los  lí- 
mites  de  la-excursión  de  ésta  sobre  Ja  curva  T'  I)' 
serán  los  punios  L„  y  Li  ;  mientras  el  cigüeñal  des¬ 
cribe  el  arco  M0  Mt  ,  lo  barra  irá  desde  L„  hasta  Li  y 
en  tanto  que  el  cigüeñal  recorra  el  arco  Mi  B  M„,  la 
barra  volverá  de  i.i  á  L0.  III  primero  tiene  un  movi¬ 
miento  continuo,  la  segunda  un  movimiento  alter¬ 
nativo. 

Si  el  cigüeñal  estuviera  conducido  por  la  barra, 
recibiendo  B'  el  movimiento,  tendríamos  en  M„  y 
Mi  los  puntos  muertos  del  cigüeñal,  no  podiendo  la 
barra  sacarle  tic  las  posiciones  O  M„  y  O  .Mi  ,  si  el 
sistema  se  encontrase  en  dichas  posiciones  sin  ve¬ 
locidad  adquirida,  de  esto  se  deduce  que  es  conve¬ 
niente  no  dejar  parada  una  máquina  de  vapor  en 
los  puntos  muertos. 

La  determinación  de  los  puntos  límites  de  la 
barra  y  de  los  puntos  muertos  del  cigüeñal,  en  el 
caso  general  que  estamos  considerando,  puede 
hacerse  directamente,  esto  es,  sin  necesidad  de  re¬ 
currir  al  triángulo  O  B  11'.  En  electo,  supongamos 
resuelta  la  cuestión  y  sea  L.  un  punto  límite  de  la 
barra,  la  dirección  Ln  MD  correspondiente  de  esta 
debe  ser  normal  á  la  circunferencia  del  cigüeñal  y 
como  todas  las  normales  á  un  círculo  pasan  por  su 
centro,  la  dirección  L0  M„  debe  pasar  por  O;  es  ne¬ 
cesario  además,  para  que  L„  sea  un  punto  límite 
que  lamas  corta  distancia  L0  M„  sea  igual  á  la  lon¬ 
gitud  b  de  la  barra;  luego,  en  el  punto  límite  La 
tendremos  á  cigüeñal  y  barra  dirigidos  en  prolon¬ 
gación  el  uno  de  la  otra,  de  manera  que  la  distan¬ 
cia  desde  L0  al  centro  O  será  la  suma  de  las  longitu¬ 
des  de  estos  dos  órganos;  por  consiguiente,  si  des¬ 
de  O  como  centro  describimos  un  arco  de  círculo 
con  un  radio  igual  á  b  -f-  r,  el  punto  en  que  este 
arco  encuentre  á  la  trayectoria  T'C'  será  un  punto 
límite  h„.  Por  un  razonamiento  análogo  se  demues¬ 
tra  que  buscando  el  punto  de  intersección  de  la 
curva  T'  C'con  el  arco  descrito  desde  el  centro  O, 
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y  can  un  radio  igual  ¡i  la  diferencia  b~r,  tendre¬ 
mos  el  otro  punto  limilc  i.i  . 

Pasemos  ahora  á  ocuparnos  de  las  condiciones 
necesarias  para  (pie  la  cnerda  del  arco  L,  11'  Lt  , 
recorrido  por  el  pié  II'  de  la  barra,  sea  la  menor  po¬ 
sible.  Cuando  la  T'C'scn  una  curva  cualquiera,  á 
una  misma  longitud  de  la  cnerda  I,0  Lt  ,  corres¬ 
ponderán,  en  general,  arcos  L„  B'  l,t  de  longitudes 
diferentes;  pero  si  T'C'  es  nn  arco  de  círculo  ó  tina 
línea  recta,  á  cuerdas  iguales  L„  Lj  ,  corresponde¬ 
rán  arcos  de  la  trayectoria  T'  C'  iguales  en  longi¬ 
tud.  En  estos  dos  casos,  que  son  los  ¡pie  más  nos 
interesan  por  ahora,  la  condición  do  que  la  cuerda 
L„Li  ,  ó  su  arco  correspondiente  L„  B'Lt  sea  lo  me¬ 
nor  posible,  nos  permite  realizar  un  número  dado 
de  revoluciones  de!  cigüeñal  en  un  tiempo  deter¬ 
minado,  siendo  un  mínimo  la  velocidad  media  del 
punto  conductor  II'  sobre  su  trayectoria  T'  C'.  Ade¬ 
más,  dicha  condición  simplifica  mucho  la  compa¬ 
ración  entre  el  movimiento  de!  cigüeñal  y  el  del 
pié  de  la  barra,  simplificación  (pie.  como  indica 
Mr.  Itoech,  reporta  ciertas  ventajas  dinámicas,  que 
no  es  esta  la  ocasión  de  manifestar:  sin  embargo, 
podernos  decir  desde  luego  que,  cuanto  más  senci¬ 
llo  sea  el  estudio  délos  movimientos  de  los  órganos 
que  constituyen  un  mecanismo,  con  mayor  facili¬ 
dad  se  concibe,  se  construye,  se  conserva  v  se 
maneja. 

Consideremos  el  triángulo  O  L0  Lt  ,  en  el  cual, 
dados,  como  lo  suponemos,  el  cigüeñal  y  la  barra, 
los. lados  ÓL(  =  HfyOL,  =  i  —  r,  tienen 
longitudes  invariables,  podiendo  cambiar  solamen¬ 
te  él  ángulo  L0  0  Li  y  su  lado  opuesto  L„  Li .  Sa¬ 
bemos,  por  un  teorema  de  geometría  elemental, 

-  que  cuanto  mayor  sea  el  ángulo  L„  O  Lt  mayor  será 
el  !ndoL0  l.i  ;  luego,  el  mínimo  de  este  correspon¬ 
derá  al  caso  en  que  dicho  ángulo  sea  agudo  y  en¬ 
tonces  tendremos  la  ecuación  * 

.  L* *  ='0T¡r+‘ÓLTT—  2,0  L„  x  O  7. 

Xa i  tínica  cantidad  variable,  entre  las  que  figu- 
^.íffteo  el  2."  miembro  de  esta  ecuación,  es  O  7  y, 
por  consiguiente,  claro  está  que  el  mínimo  de  La 
Lj  corres  [ion  ¡lera  al  máximo  del  término  suslracti- 
vo  2  0  L,  x  B  7  ó  »l  máximo  de  B7.  Pero,  sieto- 
do  B  7  la  proyección  de  O  Li  sobre  la  dirección  de 
O  L0,  su  máximo  valor  será  0  Lj  y  tendrá  lugar 
cuando  el  ángulo  L„*0  Lj  se  reduzca  á  cero  y  la  O 
Li  venga  á  aplicarse  sob»  c  la  O  Le.  Según  esto  ten¬ 
dremos  :'.L  ■  , 

Mínimo  0e  l.„L»*=OT7>  Obi*  -  2  O  L#  X 

0  Li . ; 

.6  bien  mínimo  de  L„  Li  *  —  [O  L0  —  0  Li  }* 
ó  mínimo  de  L„  Li  =  O  L,  — *  O  Li . 


Sustituyendo  en  esta  ecuación  á  OL„  por  b  +  r 
y  á  O  l.i  por  li  —  r,  resulta 

Mínimo  de  L„  Li  —  b  +  r  — ■  (b  —  r)  =  2  r. 

Deducimos  de  eslo  las  dos  importantes  e.vnse- 
cuencias  siguientes;  1.‘  ln  cuerda  ¡pie  subtiende  el 
arco  recorrido  por  el  pié  de  la  barra,  y,  en  la  ma¬ 
yor  parle  de  los  casos  prácticos,  este  arco  mismo, 
será  lo  menor  posible  Guardo  la  dirección  de  dicha 
cuerda  pase  por  el  centro  de!  círculo  descrito  por  el 
cigüeña!;  2,*  el  diámetro  de  este  círculo  es  la  longi¬ 
tud  de  la  cuerda  míniimm  L„  Li  . 

I.a  simplificación  que  de  aquí  resulta  en  la  com¬ 
paración  de  los  movimientos  consiste  en  que  mien¬ 
tras  el  pié  de  la  barra  vá  desde  L„  hasta  l,i  el  cigüe¬ 
ñal  describe  (fig.  E)  la  semicircunferencia  M„  B  Mt 
V,  mientras  el  pié  de  la  barra  vuelve  de  I,t  á  L„,  el 
cigüeñal  recorre  la  otra  semi -circunferencia  Mi  A 
M„;  luego,  á  cada  excursión  del  [dé  de  la  barra  co¬ 
rresponde  una  semi-revolución  del  cigüeñal  y  reci¬ 
procamente. 

Muchas  veces  el  cigüeñal  y  barra  forman  parte 
de  un  sistema  articulado,  el  cual  va  cambiando  de 
forma  durante  el  movimiento  y  obligando  al  punto 
13'  á  trazar  una  cierta  corva.  Esto  sucede,  por  ejem¬ 
plo,  en  el  mecanismo  ¡fe  cambio  de  marcha  llama¬ 
do  uSeclorde  Stephenson;»  este  se  reduce,  l>3¡n  el 
punto  de  vista  geométrico,  á  dos  barras  de  trasmi¬ 
sión  B  B'  y  Bi  Bt  '  (iig.  P)  articulados  en  B  y  en 
B  con  los  cigüeñales  O  B  y  O  Bi  ,  y  en  B  y  Bi  con 
una  barra,  en  arco  de  círculo,  B  Bj  ,  la  cual  recibe 
en  la  práctica  cierto  ancho  para  formar  en  ella  la 
ranura  en  que  se  aloja  el  dado  que  ha  de  conducir 
el  vastago  de  la  válvula  repartidora  del  vapor.  Rsle 
es  el  caso  general  en  que  la  trayectoria  <IpI  punto  B' 
es  esa  especie  de  8  que  te  obligan  á  describir  lis 
articulaciones  del  sistema.  Tan  sencillo  es  el  traza¬ 
do  y  determinación  de  ciertas  puntos  notables.de 
estas  curvas,  como  complicado  seria  su  estudio  por 
medio  del  análisis,  por  estoles  cuadra  perfectamen¬ 
te  la  denominación  de  curvas  cualesquiera. 

Si  el  pié  B'  de  la  barra  estuviera  articulado  con 
el  extremo  de  una  gran  viga  móvil  al  rededor  de  un 
eje  fijo,  tendríamos  el  mecanismo  de  un  cigüeñal  y 
un  balancín  (que  así  se  llama  la  gran  viga),  reuni¬ 
dos  por  una  barra  de  trasmisión.  El  balancín  se 
hace  generalmente  metálico  y  recibe  la  forma  más 
conveniente  para  economizar  el  material  y  resistir 
lo  bastante  á  los  esfuerzos  á  que  se  llalla  sometido. 
Bajo  el  punto  de  vista  geométrico,  un  punto  cual¬ 
quiera  del  balancín  no  puede  hacer  más  que  descri¬ 
bir  un  arco  de  circulo,  cuyo  centro  está  sobre  el  eje 
y  cuyo  plano  es  perpendicular  ó  este  eje;  así  es  que 
la  trayectoria  forzosa  del  punto  B'  es  un  arco  de 
círculo  que  tiene  por  radío  la  distancia  desde  este 
punto  al  eje  de!  balancín.  El  movimiento  de  esta 


pieza  es  circular  alternativo,  pues  el  radio  del  ba- 

•  lancin,  teniendo  fijo  su  centro  C  (fig.  E),  y  pudicn- 
.  do  su  extremo  L0  pasar  de  la  posición  L0á  Li  para 

regresar  desde  ésta  á  la  1.\  oscilará  alternativa¬ 
mente  desde  C  L„  hasta  C  Li  . 

Cuando  la  cuerda  limito  L„  Li  pasa  por  el  centro 
O  del  cigüeñal,  liemos  visto  que  se  tiene 

L„  L,  =  2  r, 

es  decir  que  la  cuerda  del  arco  descrito  por  el  ba¬ 
lancín  es  el  doble  del  radio  del  cigüeñal. 

'  Llamando  II  al  radio  del  balancín  y  rf  á  la  dis- 

•  tancia  de  su  centro  C  al  centro  O  del  cigüeñal,  en 
la  (fig.  E.)  tenemos,  bajándola  perpendicular  C  D 
a  la  cuerda  L0  Lj 

LaL,  =  M„M,, 

L0  D  =  Li  D  =  1/2  L0  Lt  =  1/2  M0  M,  =  0  11,= 
O  Mi  =  r; 

O  D  =  O  M„  +  M0  D  =  L„  D  +  M„  D  =  L0  M0  =  b, 
O  D  =  M,  D  —  OMi  =  M,  D  —  D Li  =  Li  Mi  =  b; 
En  el  triángulo  rectángulo  C  D  O  tenemos 

,  •  TDr="COr—  D  O*  =  d1  —  6* ; 
en  el  triángulo  C  D  Li  se  tiene 

C  -  U*  -  r* ; 

luego  J>-6»  =  R>-r«. 

■; ' .  -V  r  «  ’  i  .  i 

Si  llamamos  f  á  la  flecha  I)  Fdel  arco  descripto 
por  el  balancín,  esta  flecha  se  determina  en  función 
de  los  radios  Ryr,  por  la  relación 

_  •  '• 

Li  D*  =  J)  F  x  (2  U  —  D  F) 
ó  -  ‘  .  r* =/'X  ,(2*R:  2  R  fr—  /*  ¿ 

•'  Pasando  todos  los  términos  al  primer  miembro 


llegamos  á  la  ecuación  de  segundo  grado  en  f 

•  ft  _  2  r  f  +  ri  =  o, 

la  cual,  resuelta  por  las  reglas  del  Algebra  elemen¬ 
tal,  nos  da  para  valor  dé  f 

«í=*  V  lt*— r* 

El  signo  +  debe  rechazarse  porque  nos  daría 
para  fun  valor  mayor  que  R,  lo  que  evidentemen¬ 
te  es  inasible;  luego  el  valor  de /‘será,  sin  ambi¬ 
güedad  ninguna, 

/«R-vw: 

Pe  lo  que  acabamos  de  exponer  resulta  que  un 
balancín  es,  en  el  fondo,  un  cigüeñal  cuyo  centro 
de  articulación,  en  lugar  de  describir  una  circunfe- 
rcncia  completa,  solo  puede  recorrer  alternativa¬ 
mente  en  un  sentido  y  en  el  opuesto,  un  arco  limi¬ 
tado  de  la  misma.  Ono  de  los  resultados  más  nota¬ 
bles  ó  que  hemos  llegado  en  lo  que  precede  consis- 


te  en  que  la  distancia  O  D  desde  el  centro  O  del  ci¬ 
güeñal  hasta  la  dirección  media  C  F  del  balancín, 
es  igual  á  la  longitud  i  de  la  barra  de  trasmisión. 

Pasemos  ahora  á  considerar  el  caso  más  impor¬ 
tante  para  nosotros,  ó  por  lo  menos,  el  quo  nos 
proponemos  estudiar  especialmente  en  estos  apun¬ 
tes,  aquel  en  que  el  pié  de  la  barra  describo  una  lí¬ 
nea  recta,  cuya  dirección  pasa  por  el  centro  de  la 
circunferencia  descrita  por  el  cigüeñal.  Para  rea¬ 
lizar  estas  condiciones  bastará  articular  el  pié  de  la 
barra  á  una  pieza  introducida  en  una  ranura  rectilí¬ 
nea  fija  y  que  tenga  la  dirección  que  acabamos  de 
indicar  La  pieza  con  la  cual  se  articula  el  pié  de  la 
barra  se  denomina  la  cruceta;  la  ranura  constituye 
la  guía  fija  del  movimiento  rectilíneo  A  la  cruceta 
se  une  invariablemente  el  vástago  que  ha  de  mo¬ 
verse  en  línea  recta. 

Los  puntos  límites  se  determinarán,  como  en  el 
caso  general,  describiendo  desde  el  centro  O  dos 
arcos  el  l.°  con  un  radio  O  L0  (fig.  G)  igual  á  á  +  r, 
el  segundo  con  O  Lt  =  b  —  r  por  radio.  Así  tendre¬ 
mos  los  puntos  límites  L0,  Li  y  los  puntos  muertos 
correspondientes  M0.y  Mi  .  Además  restando  del 
valor  de  O  L„  el  de  O  Li  tendremos 

L0  L,  =  O  L0  —  O  L,  =  b  +  r  -  (b- r)  =  2- 
r  =  M.  Mi  . 

Luego  en  este  caso  la  excursión  del  pié  de  ía 
barra,  ó  la  del  vástago  que  esta  barra  conduce,  e3 
igual  al  diámetro  déla  circunferencia  dcscripta  por 
el  cigüeñal.  De  aquí  resulta,  y  se  vé  claramente  en 
la  fig.  G,  que  á  cada  media  revolución  del  cigüeñal 
corresponde  una  excursión  simple  dol  pié  de  la  ba¬ 
rra  y  reciprocamente. 

Si  el  cigüeñal  recibe  un  movimiento  de  rotación 
ó  sea  circular  continuo,  como  sucede  en  muchas 
bombas,  obligará  al  pié  de'la  barra  á  deslizarse  á 
lo  largo  tic  suíguia  rectilínea  y,  como  el  vástago  y 
émbolo  de  la  bomba  tienen  el  mismo  movimiento 
que  el  pié  de  la  barra,  mientras  el  cigüeñal  recorra 
la  semi-circunfercncia  M0  A  Mi  el  pié  R  de  la  barra 
irá  de  L0  á  Li  y  el  émbolo  de  la  bomba  recorrerá  un 
camino,  igual  á  L„  Li  doble  del  radio  del  cigüeñal; 
prosiguiendo  en  su  movimiento  el  cigüeñal  descri¬ 
birá  la  semi-circunferencia  Mi  P'  M„,  en  tanto  que 
el  pié  de  la  bárra  vuelva  desde  Li  á  L„,  obligando 
al  émbolo  de  la  bomba  á  recorrer,  en  sentido  con¬ 
trario,  un  espacio  igual  á  su  1.“  excursión. 

Si  por  el  contrario,  el  vástago,  articulado  con  el 
pié  de  la  barra  recibe,  mediante  la  impulsión  del 
vapor,  un  movimiento  rectilíneo  alternativo  de  una 
amplitud  L„  Li  el  extremo  A  del  cigüeñal  O  A  se 
verá  obligado  á  describir  la  s6mi-circunfercncia  M„ 
A  Mi  y  á  regresará  su  punto  de  partida,  recorrien¬ 
do  la  semi-circunferencia  complementaria  Mi  P'M0, 
cuando  el  vástago  lleve  el  pié  de  la  barra  á  su  po- 


82 


BOLETIN. 


sición  inicial  L0,  prosiguiendo  en  su  movimiento 
este  cigüeñal. 

Queda  así  justificado  como  esto  mecanismo  sir¬ 
ve  para  transformar  el  movimiento  circular  conti¬ 
nuo  en  rectilíneo  alternativo  y  reciprocamente. 

Si  el  punto  M  (íig.  G)  es  el  medio  de  la  excur¬ 
sión  Lu  Li  del  pié  de  la  barra,  tenemos 


Lc  M  =  L,  M  ~L0L, 


1 


M0  Mi  =0  M,=0  Mi, 


M  O  =  M  M0+M0  O  =  M  M0+  L0  M  =  L0  M0  =  b 

y  también  M  O  =  M  Mi  —  O  M,  =  M  Mi  -  L,  M  = 
Li  Mi  =  b. 

Estas  dos  últimas  relaciones  nos  dicen  que  la 
distancia  del  centro  O  del  cigüeñal  á  la  posición 
media  M  del  pié  de  la  barra,  es  igual  á  la  longitud 
b  de  esta  barra. 

Conocida  la  posición  del  cigüeñal,  nada  más  fá¬ 
cil  que  determinar  la  posición  correspondiente  del 
pié  do  la  barra  y  viceversa.  Cuando  el  cigüeñal 
está  en  O  M0,  la  barra  está  en  M„  L0,  coincidiendo 
su  dirección  con  la  del  movimiento  rectilíneo,  si  el 
cigüeñal  ocupa  la  posición  O  A,  se  determinará  la 
correspondiente  do  la  barra  haciendo  centro  en  A  y 
describiendo  con  un  radio  A  B  igual  á  la  longitud  b 
de  la  barra,  un  arco  de  circulo  que  cortará  á  la  di¬ 
rección  del  movimiento  rectilíneo  en  un  punto  B 
que  uniremos  con  A.  Siendo  L0  Li  el  sentido  del 
movimiento,  cuando  el  pió  de  la  barra  llegue  al 
punto  medio  de  su  excursión  M,  tendremos  la  posi¬ 
ción  del  cigüeñal  describiendo  desde  M,  con  M  O 
por  radio,  el  arco  r  s,  que  cortará  á  la  circunferen¬ 
cia  M„P Mi  en  los  puntos  f  y  í,  y  uniremos  r  con 
O;  S  O  sería  la  posición  del  cigüeñal  que  corres¬ 
ponde  á  ja  posición  M.dol  pié  do  la  barra  en  la  ex¬ 
cursión  Li  L„.  Vemos  pues  que  cuando  el  pié  de  la 
barra  está  á  la  mitad  de  su  carrera,  el  cigüeñal  no 
está  en  la  posición  o  P;  ó  en  la  o  P,  perpendicula¬ 
res  ambas  á  la  dirección  del  movimiento  rectilíneo, 
sino  en  o  r  ó  en  o-s,  raá9  abajo  de  aquellas.  Estan¬ 
do  en  P  ó  en  P'  el  centro  de  articulación  del  cigüe¬ 
ñal,  se  determinará  la  posición  C  del  pié  de  la  barra 
buscando  el  punto  de  intersección  de  la  recta  L0  M0 
con  un  arco  de  circuló  trazado  desde  P  ó  desde  P' 
con  la  longitud  ¿de  la  barra  por  radio.  La  posición 
o  P  C,  ó  su  simétrica  O  P'  C;  tiene  de  notable  que  á 
ella  corresponde  la  mayor  inclinación  de  la  barra 
respecto  á  la  dirección  del  movimiento  rectilíneo. 
Para  demostrarlo  consideremos  una  posición  cual¬ 
quiera  del  sistema,  la  O  A  B,  por  ejemplo.  Pero  el 
ángulo  A  B  O,  que  la  dirección  de  la  barra  forma 
con  la  del  movimiento  rectilíneo,  está  medido  por 
la  mitad  del  arco  A  Q  comprendido  entre  sus  lados 
y  tomado  sobre  la  circunferencia  descripta  sobre  A 
B  como  diámetro  (la  cual  omitimos  por  no  compli¬ 


car  más  la  figura).  Claro  está  que  esta  circunferen¬ 
cia  pasará  por  el  punto  Q,  pié  déla  perpendicular 
bajada  desde  A  sobre  la  La  Mi  ,  pues  la  circunfe¬ 
rencia  descrita  sobre  A  B  como  diámetro  contiene 
á  todos  los  vértices  Q  de  los  ángulos  rectos  A  Q  B, 
cuyos  lados  pasan  por  A  y  por  B.  Ahora  bien,  en 
todas  las  posiciones  del  sistema,  las  circunferencias 
A  Q  B  sobre  las  cuales  so  miden  los  ángulos  ins¬ 
criptos  A  B  Q,  estando  descritas  sobre  un  diámetro 
igual  á  la  longitud  de  la  barra,  serán  iguales  y  en 
círculos  iguales  sabemos  que  cuanto  mayor  sea  la 
cuerda  mayor  es  el  arco  que  ella  subtiende;  luego  ol 
mayor  valor  del  ángulo  á  B  Q  correspondo  al  máxi¬ 
mo  de  la  cuerda  A  Q;  pero  el  mayor  valor  do  A  Q; 
es  P  O,  porque  A  Q  es  la  perpendicular  bajada  des¬ 
de  un  punto  de  la  semi-circunferencia  M0  A  Mi  so¬ 
bre  el  diámetro  M0  Mi  y  la  máxima  longitud  de  esta 
perpendicular  es  evidentemente  igual  al  radio  P  O. 

Aquellos  de  nuestros  lectores  versados  en  la 
Trigonometría;  pueden  llegar  con  más  facilidad  al 
mismo  resultado  observando  que  en  el  triángulo 
rectángulo  A  B  El  se  tiene 

A  Q  =  A  B  x  sen  A  B  Q, 

y  designando  por  «  el  ángulo  A  B  Q,  so  tendrá  des¬ 
pejando  en  la  relación  anterior  á  sen  A  B  Q 

AQ  AQ 

jen  «  =  sen  A  B  Q  =— — — = — - — 

A  It  b 

pero  el  ángulo  «  es  tanto  mayor  cuanto  mayor  sea 
sen  a  y  el  máximo  de  esto  seno  corresponde  al  má¬ 
ximo  de  A  Q  que  es  el  radio  r  del  cigüeñal;  luego 


Máximo  de  sen  «  =- 


O  P  O  P' 


PC  PC' 


Cuándo  el  pié  de  la  barra  está  en  la  posición  L# 
ó  en  la  I.i  ,  límites  do  su  carrera,  se  encuentra  su 
cabeza,  ó  lo  que  es  igual,  el  centro  do  articulación 
del  cigüeñal,  en  M„  ó  en  Mi  en  semejantes  posicio¬ 
nes  la  velocidad  del  pié  de  la  barra  debe  ser  nula, 
pues  dicha  velocidad  se  proyecta  en  verdadera  mag¬ 
nitud  sobre  la  dirección  L„  Mi  que  entonces  tiene 
la  barra,  en  tanto  que  la  velocidad  de  su  cabeza,  M. 
ó  Mi  ,  tiene  una  proyección  nula  sobre  la  misma 
dirección  y  ya  sabemos  que  las  velocidades  de  los 
extremos  de  la  barra  tienen  siempre  proyecciones 
¡guales sobre  la  dirección  de  la  misma.  También 
podríamos  decir,  sin  entrar  en  tantos  detalles,  que 
ya  hemos  demostrado  de  un  modo  general  que 
cuando  el  pié  de  la  barra  pasa  por  la  posición  co¬ 
rrespondiente  á  cada  uno  de  sus  puntos  límites,  la 
velocidad  de  dicho  pié  es  nula. 

Becordemos,  antes  de  proseguir,  que  el  movi¬ 
miento  uniforme  es  aquel  en  el  cual  el  móvil  reco¬ 
rre  espacios  ¡guales,  en  tiempos  iguales,  ó  sea, 
aquel  en  el  cual  los  espacios  recorridos  son  propor- 
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dónales  á  los  tiempos  invertidos  en  recorrerlos. 
Pues  bien,  suponiendo  uniforme  el  movimiento  de 
rotación  del  cigüeñal,  condición  que  se  cumple  con 
bastante  aproximación  on  la  práctica  mediante 
ciertos  aparatos  reguladores,  examinemos  como 
varía  la  velocidad  del  pié  de  la  barra,  mientras  el 
cigüeñal  da  una  vuelta  completa;  elijamos  para 
punto  de  partida  la  posición  O  La  del  sistema  y 
supongamos  que  la  rotación  se  verifica  de  izquierda 
á  derecha.  Podemos  hacer  este  estudio  bien  sea 
gráficamente,  bien  por  medio  del  raciocinio  y  de  la 
Geometría  elemental  ó  bien  recurriendo  á  la  Trigo¬ 
nometría  y  otros  artificios  del  cálculo. 

Dividamos  la  circunferencia  descrita  por  el  ci¬ 
güeñal  en  un  número  muy  grande  de  parles  igua¬ 
les  para  considerar  muchas  posiciones  de  la  barra 
divisible  por  4  para  ver  lo  que  pasa  cada  vez  que 
el  cigüeñal  recorre  un  cuadrante.  Hagamos  centro 
en  cada  punto  de  división  y  con  un  radio  igual  á  la 
barra  (fig.  11)  tracemos  arcos  de  círculo  que  corlen 
á  la  dirección  del  movimiento  rectilíneo.  Así  vere¬ 
mos  en  la  Og.  H  que  para  arcos  iguales  descritos 
por  el  centro  del  muñón  del  cigüeñal,  el  pié  de  la 
barra  recorre  caminos  desiguales.  Estos  caminos, 
que  nos  dán  una  primera  idea  de  las  velocidades 
del  pié  de  la  barra,  son  tanto  más  pequeños  cuanto 
más  nos  aproximamos  á  los  puntos  limites. 

Según  todo  el  rigor  de  la  teoría,  el  pié  de  la  ba¬ 
rra  permanece  inmóvil  en  cada  punto  límite,  desde 
un  momento  antes,  hasta  un  momento  después  que 
el  cigüeñal  pasa  por  su  punto  muerto  correspon¬ 
diente,  mas,  en  razón  á  lo  que  por  su  peso  se  do¬ 
blan  las  piezas,  como  también  á  causa  del  pequeño 
juego  que  siempre  existe  en  las  articulaciones,  los 
arcos  descritos  por  el  centro  del  muñón,  á  uno  y 
otro  lado  del  punto  muerto,  mientras  el  pié  de  la 
barra  permanece  fijo  en  su  punto  límite,  no  son 
tan  pequeños,  cu  realidad,  como  la  teoría  supone: 
tienen  siempre  una  magnitud  apreciable  y  abrazan 
ordinariamente  unos  i>°  ó  6“  á  cada  lado  del  punto 
muerto,  en  las  máquinas  marinas:  estos  arcos,  cu¬ 
ya  amplitud  total  es  en  dicho  ejemplo  de  10°  á  12°, 
«e  denominan  espacios  muer/os. 

La  misma  fig.  H.  pone  en  evidencia  que,  con  el 
mecanismo  de  que  nos  estamos  ocupando,  ei  movi¬ 
miento  se  va  extinguiendo  poco  u  poco  y  sin  sacu¬ 
didas,  lo  cual  constituye  una  ventaja  incontestable. 

•  En  el  movimiento  circular  ó  de  rotación  hay 
que  distinguir  la  velocidad  lineal  de  la  velocidad 
angular:  si  el  movimiento  es  uniforme,  aquella  es 
el  arco  descrito  en  la  unidad  de  tiempo  ó  el  cocien¬ 
te  de  dividir  un  arco  cualquiera  de  la' trayectoria 
circular  por  el  tiempo  invertido  en  recorrerlo;  si  el 
movimiento  es  variado  hay  que  descomponer  el 

*  tiempo  en  intervalos  muy  pequeños  y  hallar  el  co¬ 
mente  del  arco  descrito  en  uno  de  estos  intervalos 
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elementales,  dividido  por  la  magnitud  de  dicho  in¬ 
tervalo,  para  obtener  la  velocidad  lineal  en  cada 
instante.  En  cuanto  á  la  velocidad  angular  de  un 
movimiento  uniforme,  la  definiremos  diciendo  que 
es  el  ángulo  descrito  en  la  unidad  do  tiempo  ó  sea 
el  ángulo  descrito  en  un  tiempo  cualquiera,  dividi¬ 
do  por  este  tiempo,  y  si  descomponemos  el  tiempo 
total,  durante  el  cual  queremos  estudiar  un  movi- 
mienlode  rotación  variado,  en  intervalos  elementa¬ 
les,  la  velocidad  angular,  en  cada  intervalo,  será  el 
cociente  del  ángulo  descrito  en  dicho  intervalo,  por 
la  magnitud  de  dicho  intervalo.  (Jomo  se  demuestra 
en  Geometría  que  un  arco  do  círculo  es  igual  al 
producto  de  su  radio  por  el  ángulo  correspondien¬ 
te,  resulta  que  la  velocidad  lineal  es  igual  en  todo 
caso,  á  la  velocidad  angular  multiplicada  por  el  ra¬ 
dio  dél  círculo  que  el  móvil  describe.  En  efecto,  si 
el  movimiento  es  uniformo  y  S  designa  e!  arco  des¬ 
crito  durante  el  tiempo  /  por  un  punto  situado  á  la 
distancia  r  del  eje,  y  llamamos  A  al  ángulo  corres¬ 
pondiente  á  esto  arco,  v  á  la  velocidad  lineal  y  a  á 
la  velocidad  angular  del  móvil,  en  virtud  de  l3s  de¬ 
finiciones  que  preceden,  tendremos 

s  A  , 

v  —  a— -y,  S  =  rX  A; 

•  i 

luego  , 

*  *  A  • 

®  =.  r  X  —  =  r  x  a. 

En  el  movimiento  uniforme  o,  y  a  son  las  mis¬ 
mas  cualquiera  que  sea  el  punto  de  la  trayectoria 
que  se  considere;  pero,  si  el  movimiento  es  varia¬ 
do  las  cantidades  d  ya  varían  al  pasar  de  un  punto 
á  otro  de  la  trayectoria  y,  para  cada  punto  de  esta 
línea,  sus  valores  vienen  dados  por  las  mismas  fór¬ 
mulas  de  arriba,  representando  en  ellas  S  y  A  un 
arco  y  un  ángulo  elementales  contados  á  partir  de 
dicho  punto  y  durante  un  intervalo  de  tiempo  t  su¬ 
mamente  pequeño.  .  ‘ 

Sentados  estos  preliminares,  vamos  á  demos¬ 
trar  que  para  estudiar  las  variaciones  de  la  veloci¬ 
dad  del  pió  de  la  barra  basta  determinar  la  ley  de 
variación  do  la  distancia  O  K  (fig.  I)  desde  el  cen¬ 
tro  del  cigüeñal  basta  el  punto  K  en  que  la  direc¬ 
ción  de  la  barra,  prolongada,  cuando  sea  necesario, 
encuentra  á  ia  recta  E  F  perpendicular  á  la  direc¬ 
ción  del  movimiento  rectilíneo  (B  O). 

Sen  fi,  la  velocidad  v  de  traslación  del  pié  do  la 
barra  y  A.  =  r  a  la  velocidad  lineal  en  el  rnovi- 
mienta  de  rotación  del  muñón  A  del  cigüeñal,  sien¬ 
do  r  el  radio  O  A  y  «  la  velocidad  angular  en  este 
último  movimiento.  Está  demostrado  que  las  velo¬ 
cidades  B,  A *  tienen  proyecciones  iguales  sobre 
ia  dirección  actual  ü  A  de  la  barra;  luego 

BC  —  AIK 
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del  sistema;  luego  hay  una  para  la  cual,  siendo  la 
barra  perpendicular  a!  cigüeña!,  será  tangente  á  la 
circunferencia  (pie  este  describe.  Sea  II'  A'  O  esta 
posición.  A  ella  corresponde  tina  posición  K' (figu¬ 
ra  K)  del  punto  K,  exterior  á  la  circunferencia  del 
cigüeñal.  Además  si  la  O  K  varía  según  la  ley  do 
continuidad,  corno  en  una  cierta  época  el  punto  K 
coincide  con  O  y  en  otra  época  posterior  se  encuen¬ 
tra  en  K',  claro  está  que  en  las  épocas  intermedias 
habrá  ocupado  sucesivamente  todas  las  posiciones 
comprendidas  entre  O  y  Ki  por  consiguiente,  antes 
de  ¡legar  á  .(Kt)  habrá  venido  á  coincidir  con  los 
punios  que  median  entre  P  y  Kt  ;  luego  existen, 
no  una,  sino  varias  posiciones  de  Kt  exteriores  á  la 
circunferencia  del  cigüeñal.  Es  evidente  que  entre 
.estas  debemos  buscar  la  tino  corresponde  al  máxi¬ 
mo  de  o  K.  Designemos  una  cualquiera  de  ellas  por 
Ke  adoptando  el  indico  e,  como  inicial  de  la  palabra 
exterior. 


Desde  que  el  punto  K  estaba  en  O,  hasta  que 
llega  á  confundirse  con  Ki  la  O  K  va  siempre  au¬ 
mentando;  luego  si  O  Ki  no  es  su  valor  máximo, 
podemos  asegurar  que  no  ha  pasado  por  él  en  este 
intervalo;  pero,  mientras  K  va  desde  o  hasta  Kt  ,el 
ángulo  variable  o  A  B  pasa  de  dos  ángulos  rectos  á 
un  ángulo  recto;  por  lo  tanto  queda  demostrado 
que  mientras  el  ángulo  o  MI  es  obtuso  la  O  K  no 
alcanza  su  valor  máximo.  Directamente  puede  verse 
en  la  (íig.  K)  que  para  unos  valores  del  ángulo  ob¬ 
tuso  o  A  B  el  punto  K  es  interior  á  la  circunferen¬ 
cia  del  cigüeñal  y  para  los  otros  marcha  desde  P 
hasta  Ki . 

.  Sea  ahora  (lig.  L)  una  posición  de!  sistema  pa¬ 
ra  la  cual  es  agudo  el  ángulo  O  A  B.  Tiremos  la 
í  tangente  á.  la  circunferencia  del  eigüeñal  y  el 
radio  ol  que  vá  al  punto  de  contacto.  Por  el  teore¬ 
ma  de  Pitágoras  tenemos:  ...  .. 


~  ,  .  O  Ke  *—  K«  / 1  -f  o/  *. 

Pero,  siendo  o  ( =  r  siempre  la  misma,  esta  re¬ 
lación  nos  dice  que  cuando  0  K,  sea  lo  mayor  po¬ 
sible  la  tangente  geométrica  K,  t  será  también  lo 
mayor  posible.  La  aplicación  do  otro  sencillo  princi¬ 
pio  de  Geometría  nos  suministra  esta  otra  relación 

'.'y*  %*t  *»it*  A  >CK»-Qv:  ,  '■ 

Por  ella  venios  que  estando  el  valor  de  K«  /com¬ 
prendido  entro  los  de  K„  A  y  K,  O  (como  que  es  la 
media  geométrica  cutre  estos),  el  punto  t  se  halla¬ 
rá  situado  siempre  entre  A«y  Q;  por  consiguiente,* 
cuanto  más  se  acerque  á  M„  el  punto  A,  más  dis¬ 
tante  estará  el  punto  t  de  la  recta  E  F  y  mayor  será 
la  K.7.  Pero  acercarse  A  á  H,  equivale  á  que  vaya 
aumentando  el  ángulo  agudo  O  A  B;  luego,  mien¬ 
tras  el  ángulo  variable  O  A  Bes  agudo  la  O  K  cre¬ 
ce  &  medida  que  este  ángulo  se  vá  acercando  al  an-  j 
guio  recto.  lateactoaal mente  prescindimos  de  las 
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posiciones  riel  sistema  en  qneel  punto  A,  rebasan- 
ño  de  P,  pasea!  2  “  cuadrante  P  Mi  ó  al  3.°  Mt  Pr  ó 
al  i.  P'  M0  :  en  primer  lugar  no  tenemos  necesi¬ 
dad  de  considerar  más  que  la  semicircunferencia 
Mn  P  Mi  ,  pues  los  resultados  obtenidos  en  esta,  se 
reproducirán  en  la  Mi  P'  M0  ,  á  causa  de  la  sime¬ 
tría;  en  segundo  lugar  cuando  el  sistema  llega  á  la 
posición  0  P  Q  (üg,  K)  el  punto  K  vuelvo  á  estar 
en  P  y,  para  las  posiciones  siguientes,  K  vuelve  á 
ser  inturior  á  la  circunferencia  del  cigüeñal,  siendo 
por  lo  tanto  inútil  que  nos  dediquemos  á  buscar 
entre  ellas  el  máximo  de  la  O  K.  Por  grande  que  sea 
un  valor  de  la  K,  /,  y  por  consiguiente  de  la  O  K,  , 
mientras  sea  agudo  el  ángulo  O  A  B,  siempre  pue¬ 
de  elegirse  otra  posición  del  punto  A  más  próxima 
á  Mn  ,  á  la  cual  corresponderá  un  valor  más  gran¬ 
de  de  Kb  t  y  de  O  Ke ;  luego  mientras  el  ángulo 
O  A  B  sea  agudo,  la  O  K  no  llega  á  su  máximo  va¬ 
lor. 

Reasumiendo  esta  discusión,  deducimos:  t  ®que 
!  cuanto  más  pequeño  sea  el  ángulo  obtuso  O  A  B, 
mayor  es  el  valor  correspondiente  de  la  O  K« ;  se¬ 
gundo,  quo  cuanto  mayor  sea  el  ángulo  agudo 
O  A  B,  más  grande  es  el  valor  que  toma  la  O  K, ; 
3,°  que  cuando  el  ángulo  O  A  B,  de  obtuso  que  era 
en  un  principio,  pase  á  ser  agudo,  en  ese  mismo 
instante  la  O  K„  cesa  de  aumentar  para  empezar  á 
disminuir.  Por  consiguiente,  el  máximo  de  la  O  K* 
corresponde  á  la  posición  del  sistema  en  que,  sien¬ 
do  la  dirección  do  la  barra  tangente  á,  la  circunfe¬ 
rencia  del  cigüeñal,  sea  recto  el  ángulo  O  A  B. 

Vemos  también,  por  lo  que  acabamos  de  decir, 
que,  mientras  el  ángulo  O  A  B  pasa  de  dos  rectos  á 
un  recto,  el  punto  K  ocupa  todas  las  posiciones 
comprendidas  entre  O  y  Ki  (fig.  K);  luego,  antes 
do  llegará  ser  tangente  á  la  circunferencia  del  ci¬ 
güeñal,  hay  una  posición  de  la  barra  en  la  cual  su 
dirección  pasa  por  el  punto  P  y,  entonces  la  velo¬ 
cidad  del  pió  de  la  barra  será  igual  á  la  velocidad 
lineal  en  la  circunferencia  del  cigüeñal;  cuando  el 
ángulo  O  A  B  pasa  desde  el  ángulo  recto  B  A'  O 
(fig;  K)  al  ángulo  agudo  Q  P  O,  el  punto  K  va  des¬ 
do  Ki  hasta  P  y  cuando  llega  á  P,  la  dirección  de  la 
barra  vuelve  á  corta  r‘á  la  E  F  en  P,  y  vuelve  á  ser 
la  velocidad  del  pié  de  la  barra  igual  á  la  de  su  ca¬ 
beza  Por  otra  parte,  eu  el  máximo  de  t>  se  tiene: 

O  Ki  >  O  P  ó  bien 

O  Ki  >  r;  '  luego 

a  x  O  Kt  >  a  X  r; 

pero  «  x  O  Ki  es  el  valor  máximo  de  la  velocidad  v 
por  consiguiente,  el  máximo  de  la  velocidad  o  del 
pié  de  la  barra  es  mayor  que  la  velocidad  lineal  o 
X  r  en  la  circunferencia  del  cigüeñal.  Es  natural 
que  si  la  velocidad  t>  varía  durante  Ja  semi-revolu- 
ción  M0  P  Mi  desde  cero  hasta  su  valor  máximo  y 
desde  éste  basta  cero,  pasará  dos  veces,  la  una  es 
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su  periodo  creciente  y  la  otra  en  el  decreciente,  por 
el  valor  a  X  r,  comprendido  entre  aquellos  dos 
límites. 

En  una  vuelta  completa  del  cigüeñal,  el  arco 
descrito  con  nn  radio  igual  á  la  unidad  es  2  lue¬ 
go  si  el  cigüeñal  da  N  vueltas  por  minuto,  el  ángu¬ 
lo  descrito  en  este  tiempo  será  2  rr  N  y  en  un  se- 
2  -  N 

gundo  será  -j—-;  li 

velocidad  angular. 


según  la  definición 


de  la 


2 

60 


:  30  ' 


Para  saber  calcular  el  máximo  de  la  velocidad  » 
solo  nos  falta  determinar  el  valor  de  O  Kt  .  El  trián¬ 
gulo  rectángulo  O  Ki  A'(íig.  íí)  nos  dá 

O  Kt  =  V  O  A*  +  K,  \'t 

Pero,  en  el  triángulo  Ki  O  IP  se  tiene 


Kt  A '  = 


O  A'i 


A*  tí' 


=  -j~;  luego 


OK,=  /fi  +  r*_ 

ir 

EI  máximo  de  r  será  pues 


V  = 


N  /»•>  +  r‘ 


30  6* 

Para  determinar  gráficamente  la  posición  B'  A'O 
(fig.  K)  correspondiente  al  máximo  do  V,  constru¬ 
yamos  separadamente  un  triángulo  rectángulo  que. 
tenga  por  catetos  las  longitudes  b  y  »■,  de  la  barra 
y  cigüeñal,  y  con  un  radio  igual  á  la  hipotenusa  de 
este  triángulo  bagamos  centro  cu  o  y  describamos 
un  arco  de  circulo  que  corlará  á  la  dirección  Lo  Mi' 
del  movimiento  rectilíneo  en  el  punto  6',  pié  de  la 
barra  en  la  posición  buscada.  Si  hacemos  ahora 
centro  en  II'  y,  con  la  barra  ¡wr  radio,  describimos 
otro  arco  este  vendrá  á  cortar  en  A'á  la  circunferan- 
cia  del  cigüeñal:  uniendo  B' con  A' y  e3te  con  O, 
tendremos  completamente  resuelta  ia  cuestión. 

Nos  proponemos  ahora  determinar  sin  salir  de 
las  nociones  demoniales  de  matemáticas,  ia  prime¬ 
ra  posición  del  sistema,  á  partir  de  la  O  M„  L„ ,  pa¬ 
ra  lo  cual  la  velocidad  e  del  pié  de  la  barra  es  igual 
á  la  velocidad  lineal  en  la  circunferencia  del  cigüe¬ 
ñal.  Eslá  ya  suficientemente  demostrado  que  en  es¬ 
ta  posición  la  dirección  prolongada  de  la  barra  pa¬ 
sa  por  el  punto  P  extremo  del  diámetro  perpendi¬ 
cular  á  la  dirección  del  movimiento  rectilíneo.  Si 
pudiéramos  conocer  la  cuerda  P  A  (tig  Al),  el  pro¬ 
blema  estaría  resuelto,  veamos  pues  cójno  se  calcu¬ 
la,  ó  se  construye  gráficamente  esta  cuerda,  cono¬ 
cidos  que  sean  el  cigüeñal  r  y  la  barra  6,  Si  desda 
el  centro  o  bajamos  la  perpendicular,  o  D  á  la  di¬ 
rección  actual  i!  A  P  de  la  barra  y  si  llamamos  c  á 
ia  magnitud  de  I»  cuerda  A  P,  el  triángulo  isósce- 
es  P  A  O,  nos  dá 


.r-DA.-í* 


L 


Por  otra  parte  en  el  triángulo  rectángulo  P  o  B, 


h  +  r. 


tenemos 

n  p  x  p  o  —  o  p 

pero 

B  P  =  A  R  +  A  P  =  ¡ 

DP=  r; 

luego 

(b  +  c)  4  =  r* 

Esta  es  la  ecuación  que  resuelvo  el  problema, 
pues  solo  contiene  á  la  incógnita  c  y  á  los  dalos  b  y 
r.  Quitando  en  «lia  el  denominador  2,  efectuando 
la  multiplicación  indicada  y  pasando  lodos  los  tér¬ 
minos  al  primer  miembro,  tendremos 
c1  +  be  —  2  r4  =  o. 

Esta  ecuación,  resuelta  con  relación  á  c,  nos  dá 
b  'Ó*  “ 

c=“t±Vt  +  ^! 

Si  tomáramos  el  signo  —  delante  del  radical  en 
la  expresión  de  c  el  valor  de  esta  cantidad  resulta¬ 
ría  negativo  y  mayor  que  b,  lo  que  no  debe  ser; 
luego  se  tomará 


b  7)* 

‘=-T+  VT  +  2r*. 

Si  con  un  radio  P  A  •=  c  describiéramos  un  ar¬ 
co,  desde  P  como  centro,  el  punto  A  quedaría  mal 
determinólo  á  fea  usa  de  la  oblicuidad  con  que  se 
cortan  dicho  arco  y  la  circunferencia  del  cigüeñal. 
Vale  más  deter  ninar  el  punto  B  por  la  intersección 
de  la  dirección  L0  Mi  del  movimiento  rectilíneo  con’ 
el  arco  descrito  desde  P,  con  un  radio  P  B  =  6  ^ 

El  valor  de  c  puede  escribirse  así 


VT  +  ír— 


y  si  agregamos  b  á  los  dos  miembros  de  esta  igual¬ 
dad,  tendremos 


ó* 

h  +  c  =  \J—  +  l  r*  — 


+  b 


«*  +  <=  V^+Sr 

>4  • 


’  +  *-T  =  vT 


+  ir* 


Ó  biéü  P  ti  =r  b  4-  e  ■■ 


v-^+o-vn  +  T 


Es  decir  que  gara  construir  gráficamente  á  P  8 
tomaremos  la  mitad  de  la  barra  Ai  Ci  y  el  la¬ 
do  >h:l  cuadrado  inscripto  eu  la  circunferencia  del 
cigüeñal  Ai  Pi  =  P  M#  =  r  /  ITcotno  catetos;  ira- 
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zaremos  la  hipotenusa  Pt  O4  del  triángulo  rectán¬ 
gulo  Ai  Pi  Gi  ,  la  prolongaremos  y  en  su  prolonga¬ 
ción  tomaremos  Gt  Ih  —  Gi  Ai  =-5-  la  recta  Pi  B, 

será  el  radio  P  B  del  arco  que  determina  la  posi¬ 
ción  buscada  del  punto  B.  Esta  construcción  puede 
demostrarse  geométricamente  y  á  priori:  si  asi  lo 
hacemos  habremos  resuello  la  cuestión  con  la  regla 
y  el  compás.  Sea  G  ehpunto  medio  de  la  barra,  so¬ 
bre  esta  como  diámetro  describamos  un  semicírcu¬ 
lo  y  tracémosle  desde  P  la  tangente  P I.  En  ia  (ligu- 
ra  M)  se  ve  claramente  que 

P  B  =  II  G  +  G  P  =  B  G  +  t/MÍT*  +  P  í*  =  B  G 


b 


ó* 


+  /  B  G»  +  P  /*  =— +  (/— +  P  - 

Veamos  quien  es  P  /.  Siendo  tangente  P  í  y  P  B 
secante  al  círculo  descrito  sobre  la  barra,  se  tiene: 

Pí*=PBxPA 

y  como  teníamos 
OT*  =  PDxPD  =  PBx- 


P  A' 


ó  bien  2„  P*  = 


P  B  x  P  A;  luego  P 

✓ir 


P  O*  —  2  r*  y  P  /  —  r 


por  consiguiente  el  valor  de  P  B  será  P  B  =  + 


**> 


[.11  lugar  1 


Vamos  á  ver  con  cuanta  más  facilidad  se  liega  á 
las  mismas  conclusiones  aplicando  algunos  senci¬ 
llos  teoremas  de  Trigonometría. 

Sea  BAO  la  posición  del  sistema  al  fin  del 
fiempp  /,  contado  á  partir  de  la  posición  ¡nidal  O 
M„  L0;  sea  B’  A' O  la  posición  del  mismo  al  cabo  del 
tiempo  h  V  siendo  el  íotérvalo  h  —  t  sumamente 
pequeño.  El  movimiento  elemental  de  ia  barra,  en 
virtud  del  cual  pasa  de  la  posición  B  A  ¿  la  infinita¬ 
mente  próxima  B'  A',  puede  descomponerse  en  una 
traslación  11 11'  =  A  T  igual  y  paralela  á  la  de  su 
pié  B,  seguida  de  una  rotación  alrededor  de  la  posi¬ 
ción  final  B'  de  este  punto.  En  esta  rotación  ele¬ 
mental  la  cabeza  de  la  barra- describe  el  arco  infini¬ 
ta  mente  pequeño  T  AL  El  triángulo  A  A' T  puede 
considerarse  como  rectilíneo,  á  causa  de  ia  peque¬ 
nez  de  los  lados  A  A'y  A'T;  luego  según  se  de¬ 
muestra  en  la  Trigonometría  sus  lados  son  propor¬ 
cionales  ¿  ios  senos  de  los  ángulos  opuestos,  esto 
es,  que  se  tiene 

A  T  :  A  A' ::  seno  A  A'  T  :  seno  ATA'. 

Llamando  *  ai-ángulo  que  la  dirección  prolon¬ 
gada  de  la  barra  lorma  con  el  cigüeñal  y  «  al  que  la 
bárra  forma  con  la  dirección  del  movimiento  recti¬ 
líneo,  será 


A  A'  T=  *,  A  T  A'  =  IV  T  A'  —  II'  T  A  ó  bien 
ATA'— 90— «. 

Luego 

sen  A  A'T  =  sen  $ 
ira  A  T  A'  —  .ven  (90°  —  *)  —  eos,  « 

En  virtud  de  esto,  la  proporción  anterior  se  re¬ 
duce  á 

A  T  :  A  A' : :  sen  *  :  eos  a. 

De  aquí  su  deduce 

sen.  + 


A  T  =  A  A'X 


COS  a 


Dividiendo  los  dos  miembros  de  esta  igualdad 
por  el  tiempo  h  —  /,  tendremos 
A  T  A  A' 


/  h  —  í 
AT 


sen  $ 
eos  « 


La  fracción-^ _ {  es  la  velocidad  V  del  pié  de 

la  barra  cnando  este  punto  se  encuentra  en  B,  y  la 


A  AJ 


-  es  la  velocidad  lineal  r  a  en  lo  cir- 


fracción  , 

o  —  i 

conferencia  del  cigüeñal,  cuando  este  ocupa  la  po¬ 
sición  o  A.  Por  consiguiente  la  ecuación  anterior 
equivale  á  la  siguiente: 

.tert.  *  ■ 

.  v  =  r.  a  X - 

eos,  * 

Suponiendo  constante  á  la  cantidad  r  a,  ó  lo 
que  es  igual  que  el  movimiento  de  rotación  del  ci¬ 
güeñal  sea  uniforme,  apliquemos  la  última  ecua¬ 
ción  á  las  distintas  fases  del. movimiento.  : 

En  la  posición  inicial  O  M.  L0,  tenemos  +— O, 
;  «=0,  luego 

.  .'  V  ,  •••  O  _  .  • .  ; 

vt—  r.  a  x-rj-=  O. 

Es  decir  qúe  cuando  el  cigüeñal  está  en  su  pun¬ 
to  muerto  .M#la  velocidad  'leí  pié  de  la  barra  es 
nula.  En  esta  posición  el  triángulo  A  T  A'  se  redu¬ 
ce  á  su  lado  A  A'  con  el  cual  viene  á  confundirse, 
el  A'  T;  es  decir  que  en  las  inmediaciones  del  pun¬ 
to  muerto  Al,  la  barra  gira  al  rededor  de  su  pié  L#  y 
no  se  traslada.  ■ 

Tratemos  de  investigar,  por  medio  de  ia  misma 
ecuación,  en  que  posiciones  del  sistema  será  igual 
la  velocidad  «del  pió  de  la  barra  á  la  del  centro  de 
articulación  del  cigüeñal  r  a.  En  semejantes  posi¬ 
ciones  debe  tenerse 


sen  * 
eos  a 


I. 


para  que,  según  la  ecuación  anterior,  pueda  ser 
tssr.'fl. 


Pero  la  condición  de  ser 

i 

que  se  tenga 


sen  $ 


eos  a 

i  ■ 

sen  t  =  eos  «; 


"f ,  equivale  4 
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Esto  se  verificará  siempre  que  sea 
{*  =  90°  -  « 

!  I  80"  —  .|.  90“  —  a 

El  primero  <le  estos  dos  casos  corresponde  ¡i  una 
posición  de!  sistema  para  la  cual  >l>  es  agudo  y  tie¬ 
ne  por  complemento  el  ángulo  a  (pie  la  barra  forma 
con  la  dirección  del  movimiento  rectilíneo.  Supon¬ 
gamos  resuella  la  cuestión  y  sea  U  A  O  (iig.  I)  esta 
posición:  prolonguemos  la  dirección  de  la  barra 
basta  que  encuentre  en  el  punto  K  á  la  recia  E  E, 
perpendicular  á  la  II  O.  Eu  el  triangulo  rectángulo 
B  O  K,  tenemos 

B  K  O  =  90°  —  K  II  Ü  —  90“  -  «  —  <!•; 
pero  como  hemos  llamado  <t»  ul  suplemenLo  def  án¬ 
gulo  de  la  barra  con  el  cigüeñal,  será 

K  A  O  =  180“  —  BAO  —  «i»; 

luego 

A  K  O  =  K  A  O. 
de  doude  resulta  que 

KO  =  AO, 

y,  puesto  que  A  O  es  el  radio,  el  punió  K  debe 
hallarse  sobre  la  circunferencia  O,  coincidiendo 
con  i*. 

Por  consiguiente  á  partir  del  punto  muerto  Al0, 
en  el  sentido  Ai0_l',  hay  una  posición  del  sistema 
(tari  la  cual  la  velocidad  del  pié  de  la  barra  es  igual 
á  la  de  su  cabeza;  aquella  eu  que  la  dirección  de  la 
barra  suücienlcmeule  prolongada,  pasa  por  el  ex¬ 
tremo  P  de!  radio  perpendicular  á  la  dirección  dei 
movimiento  rectilíneo.  Tal  es  la  posición  BAO 
(fig.  Al);  en  ella  el  triángulo  A  T  A'  (fig.  N)  es 
isósceles  puesto  que  A  T  ==  A  A'. 

Deduzcamos  el  vaior.de  <t>  de  la  relación 
180®  —  *  ==  90°  — -  r 
.  -y  resaltará  q»  =  90  +  «. 

Este  valor  de  $  nos  dice  que  esta  posición  es  la 
.Q  P  O  (fig.  K)  eu  la  cual  la  dirección  de  la  barra 
vuelve  i  pasar  por  el  punto  P  y  la  longitud  de  Ja 
misma  se  cuenta  á  partir  de  este  puulo.  Eu  efecto, 
siendo  el  ángulo  Q'  P  O  exterior  ai  triángulo  i*  O  Q 
se  tiene 

Q'PO  =  POQ  +  OQP 
ó  sea  \  *  =  90®  f 

'  En  esta  posición  el  pequeño  triángulo  ATA' 
(fig  N)  se  reduce  á  su  lado  A  A' con  el  cual  se  con¬ 
funde  el  A  T,  pues  eu  una  extensión  muy  pequeña 
á  uno  y  otro  lado  dei  punto  P,  el  lado  A  A'  está 
‘  sensiblemente  confundido  con  su  tangente  la  cual 
es  paralela  á  la  recta  L0  Alj  como  lo  es  A  T;  luego 
en  toda  la  extensión  de  dicho  arco  elemental  los  ex¬ 
tremos  de  la  barra  reedrren  rectas  paralelas  y  de 
igual  magnitud  y  puesto  que  se»  4*  =  cot »,  será  A 
T  a»*  A  A’;  por  consiguiente  en  las  inmediaciones 


.  ■  * 


del  punto  P,  la  barra  se  traslada  paralelamente  á  si 
misma  y  no  gira,  es  decir  que  entonces  el  movi¬ 
miento  elemental  de  la  barra  se  reduce  á  una  tras¬ 
lación  igual  y  paralela  á  la  de  sn  pié . 

La  discusión  que  acabarnos  de  hacer  nos  mani¬ 
fiesta  que  la  velocidad  e  loma  ol  valor  r  a  cuando  >t* 
es  agudo  y  tiene  el  valor  90°  -«y  que  dicha  can¬ 
tidad  v  vuelve  á  adquirir  el  valor  r  n  cuando  <i>  es 
obtuso  ó  igual  á  90°  -j-  a.  Partiendo  el  sistema  de 
la  posición  en  la  cual  ■!>  =  90°  —  «  para  acercarse  á 
la  posición  cu  que  <l>=90°  -t-»,  mientras  <}>  sea  agu¬ 
do  es  fácil  ver  que  v  crece  con  <!•:  en  efecto,  la  ex¬ 
presión  de  la  velocidad  cque  es  r  a.  *CÍ>  —  ma- 

COJ  B 

nilicsta  que  creciendo  *  y  «  siempre  en  el  intervalo 

que  consideramos,  la  fracción  —— — crece  con  do- 

cos  a  ■ 

ble  motivo,  pues  su  numerador  aumenta  en  tanto 
que  su  denominador  disminuye.  En  él  momento  en 
que  +  rebasa  del  ángulo  recto  y  pasa  á  ser  obtuso, 
sen  *  decrece  á  medida  que  *  aumenta,  más,  como  - 
eos  « sigue  decreciendo  basta  que  «  es  igual  &  90®+  ’ ' 

•í,  los  dos  términos  de  la  fracción  — - disminu¬ 
ís  «  V 

yen,  do’ manera  que  á  primera  vista  no  se  sabe  lo  * 
qtie  le  sucede  á  esta  fracción.  ' " 

No  podemos  seguir  adelante  eu  la  investigación, 
del  máximo  de  la  velocidad  o  sin  recurrir  al  cálculo 
infinitesimal  y  á  otras  consideraciones  impropias 
de  esta  publicación.  Aproximadamente  pudiéramos 
decir  que  si  prescindimos  de  la  oblicuidad  *  de.  la  . 
barra,  lo  cual  equivale  á  dar  á  la  velocidad  o  un  va¬ 
lor  menor  dclqtte  realmente  tiene,  pues  haciendo 
el  ángulo  a  igual  cero  el  denominador  eos  *  se  hace 
lo  mayor  posible;  entonce®  tendríamos 

tt  ==  r.  a  sen  + 

y  es  claro  que  tí  máximo  de  v  corresponde  !  4»- . 

=  90“ .  ;  v‘;:- 

Del  mismo  modo  suponiendo  constante  la  ineli» ; 
nación  a,  el  denominador  eos  a  permanecerá  -inva- 

sr«<l'  . 

riabie  y  el  máximo  de  v  =  ra  — -corresponde 

.  -  .  cot  * 

también  a  <\>  —  90®.  Si  el  valor  constante  que  atri-  .  - 
buim  is  al  ángulo  a  fuera  el  mayor  que  puede  tener 

este  ángulo  ósea  el  correspondiente  á  lá  posición 
O  P  il el  cigüeñal,  la  velocidad  v  recibirá  valores 
mayores  de  los  que  realmente  tiene  luego,  esto 
hace  presentir  que  cuando  a  varíe  lomando  valores 
intermedios  entre  cero  y  el  mayor,  á  que  puede  lle¬ 
gar,  la  velocidad  o  pasará  por  s«  máximo  valoren 
el  .momento  en  que  <t>  =  90*.  ;  _  > 

Llegado  que  sea  el  sistema  á  la  posicióh  O  Mi 
Li ,  188®  y  «  es  igual  á  O*  en  ella  se  verili- 

ca  que  -  „■ 


« 


1 
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sen  180„ 
eos  O'1 


+  r  a  X 


O 

1 


+  O; 


además,  el  pequeño  (i  ¡ángulo  A  T  A'  so  reduce  en¬ 
tonces  á  su  latió  A  A'  con  el  cual  viene  á  con  rundir¬ 
se  el  T  A',  por  ser  A  T  +  0;  luego  cu  el  2."  punto 
muerto  Mi  la  barra  no  so  traslada,  reduciéndose  su 
movimiento  elemental  á  una  rotación  a!  rededor  de 
su  punto  limite  l.|  .  En  la  scmi-rcvolución  comple¬ 
mentaria  Mi  IV  Mn  se  reproducen  las  mismas  fases 
del  movimiento  que  acabamos  de  estudiar  en  la  1.* 
(Se  concluirá). 

Manuel  Estrada, 


VEHÍCULOS  DE  IA  PINTURA 

Todos  los  colores  de  cuya  preparación  y  propie¬ 
dades  nos  hemos  ocupado  en  artículos  anteriores  se 
presentan  en  el  comercio  en  polvo  ó  en  pasta;  do 
manera  que  para  su  aplicación  se  necesita  que  se 
disuelvan  en  algún  líquido  que  al  ser  absorbido  ó 
emplearse  sobrepuesto  al  cuerpo  que  se  pinta  sirva 
de  intermedio  para  la  adherencia  indispensable. 

No  siendo  lodos  los  cuerpos  sólidos  igualmente 
soluble»  en  un  mismo  líquido,  claro  es  que  este 
será  diferente  según  las  circunstancias,  obedecien¬ 
do  también  el  líquido  empleado  como  disolvente  á 
la  acción  que  los  agentes  exteriores  ejerzan  sobre 
la  pintura. 

Los  líquidos  generalmente  empleados  en  pintu¬ 
ra  son  el  agua,  las  colas,  aceites,  grasas,  esencias  y 
barnices,  si  bien  estos  últimos  tieuon  además  otro 
objeto  que  esplicaremos  más  adelante. 

Poco  podemos  decir  de  los  condiciones  que  exi¬ 
ge  el  agua  para  ser  empleada  como  vehículo  de  la 
pintura,  pues  si  bien  algunos  aconsejan  debe  ser  lo 
más  pura  posible,  creemos  que  eso  no  pasa  de  ser 
en  la  práctica  algún  tanto  exagerado  pues  fas  aguas 
deque  ordinariamente  se  puede  disponer  no  están 
tan  cargadas  de  sales  que  déu  lugar  á  descomposi¬ 
ciones  en  los  colores  sometidos  á  su  ¡niluencia  y 
por  otra  parte  nos  parece  escusado  asegurar  que  á 
nadie  se  le  ha  de  ocurrir  el  hacer  uso  del  agua  del. 
mar  para  el  objeto. 

Las  cotas  se  emplean  muchas  veces  no  solo  para 
dar  adherencia  á  las  pinturas  sino  también  para 
aplicarlas  antes 'que  estas  últimas  á  fin  de  impedir 
que  los  cuerpos  sobre  que  estas  se  apliquen  las 
absorban  en  gran  cantidad. 

Las  principales  colas  de  más  aplicación  en  pin¬ 
tora  son:  la  de  guaníes,  cuando  se  trata  de  templar 
colore»  que  no  se  quieran  barnizar;  la  de  pergami¬ 
no  si  por  el  contrario  hay  que  dar  barniz  sabré  la 
pintura;  la  carnaza  ó  sean  trozos  de  cola  que  proce¬ 
den  de  las  fábricas  do  curtidos  y  que  solo  se  em¬ 
plean  para  obras  groseras  como  para  dar  colores 
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sobre  paredes  do  yeso  ó  mortero  y  por  último  la 
de  Flandcs  para  la  pintura  de  impresión. 

Las  sustancias  de  las  que  se  hace  más  consumo 
para  aplicación  y  preparación  de  los  colores  son  los 
aceites  grasos  entre  los  cuales  merece  la  preferencia 
el  de  linaza  por  su  baratura  y  íacil  extracción. 

La  importancia  quo  este  aceito  tiene  en  la  in¬ 
dustria  de  que  nos  ocupamos  merece  que  tratemos 
con  detención  de  esta  primera  materia,  tanto  más 
cuanto  que  boy  se  falsifica  en  gran  escala  por  la 
misma  razón  que  es  muy  empleado. 

El  aceite  de  linaza  procede  de  la  semilla  del  lino 
(linum  usilalisimunj  planta  originaria  del  Asia  pero 
cultivada  hoy  en  toda  Europa.  Para  extraerlo,  se 
sujetan  tas  semillas  á  la  presión  sufrida  en  una 
prensa  obteniéndose  el  aceite  virgen  ó  flor;  después 
se  esprime  de  nuevo  calentándolo  primero  sobre 
planchas  metálicas  á  la  temperatura  de  JJ0°  á  5!i9 
con  objeto  do  coagular  la  albúmina  y  separar  el 
mucilago  que  impiden  fluir  el  aceite;  y  por  último 
se  prensa  otra  vez  entre  planchas  metálicas  calien¬ 
tes  para  extraer  nueva  cantidad  de  aceite  que  es  el 
más  común. 

No  hay  por  que  decir  que  el  aceite  mejor  es  el 
aceite  virgen  puesto  que  el  segundo  se  altera  lige¬ 
ramente  adquiriendo  un  sabor  particular  y  enran¬ 
ciándose  más  fácilmente  que  el  obtenido  en  frío. 

El  aceite  preparado  en  caliente  se  purifica  antes 
de  entregarlo  al  comercio  y  en  este  caso  para  quo 
pueda  reputarse  como  bien  purificado  no  deba  car¬ 
bonizar  ni  ennegrecer  la  mecha  de  una  lámpara  con 
el  cual  se  alimente,  ni  tampoco  debe  cubrirse  de 
pequeños  hoyos  ni  estar  colorado  ó  turbio,  conser¬ 
vando  toda  su  viscosidad.  , 

Una  dé  las  propiedades  que  hacen  más  aprecia¬ 
ble  el  aceite  de  linaza  es  el  ser  secante  lo  cual  es 
debido  á  una  resinificación  que  experimenta  al 
absorver  el  oxígeno  del  aire  en  cuyo  caso  solo  es 
difícilmente  soluble  en  el  alcohol  hirviendo.  En 
cambio  necesita  para  su  conservación  preservarlo 
del  contacto  del  aire  á  fin  de  que  no  se  enrancie  si 
bien  al  llegar  este  caso  puede  hacérsele  recobrar 
sus  primitivas  propiedades  lavándolo  primero  con 
agua  hirviendo  y  sujetándolo  después  en  frió  á  la 
acción  de  un»  legía  alcalina. 

El  aceite  de  linaza  asi  como  los  demás  aceites 
vegetales  obtenidos  por  expresión  en  caliente  se 
presentan  muchas  veces  alterados  por  la  presencia 
de  sustancias  metálicas  que  han  tomado  de  las 
planchas  enire  las  cuales  se  ha  prensado  ó  calentado. 

Estas  sustancias  que  ordinariamente  son  el  co¬ 
bre  ó  el  plomo  son  fáciles  de  reconocer;  para  el 
primero  se  agita  en  un  vaso  una  cierta  cantidad 
de  aceite  con  dos  veces  su  peso  de  ácido  nítrico  y 
luego  del  reposo  se  separa  el  ácido  del  aceite  tra¬ 
tando  el  primero  por  un  poco  de  amoniaco  que  se 
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colorará  de  azul  si  existiese  el  metal  supuesto. 

Para  reconocer  el  plomo  se  tratará  el  aceite  por 
un  poco  de  carbonato  de  sosa  que  dará  un  precipi¬ 
tado  blanco  en  el  caso  de  existir  dicho  metal  ó  bien 
por  un  sulfuro  soluble  cualquiera,  que  lo  dará 
negro. 

El  aceite  de  linaza  hierve  á  la  temperatura  do 
360°  empezando  luego  á  descomponerse  y  dejando 
después  un  resíduu  de  consistencia  emplástica  que 
se  ennegrece  al  aire  si  se  le  agrega  un  poco  de 
agua  acidulada  con  ácido  nítrico.  Esta  materia  su¬ 
jeta  á  la  acción  del  agua  caliente  so  rcsblandece  y 
adquiere  una  elasticidad  igual  á  la  del  caulchouc 
para  lo  cual  se  le  ha  dado  el  nombro  de  caulchouc 
del  aceite  por  haberse  empleado  disuelto  en  el  éter 
_  para  hacer  impermeables  los  tejidos. 

El  sabor  y  olor  del  aceite  de  linaza  es  caracte¬ 
rístico  y  su  color  es  amarillo  claro  cuando  ha  sido 
obtenido  en  frió  y  amarillo  oscuro  si  se  ha  prepara¬ 
do  en  caliente. 

La  densidad  varía  de  0,93  á  0‘88  entre  las  tem¬ 
peraturas  de  12°  á  94u;  se  disuelve  en  cinco  partes 
de  alcohol  hirviendo  y  en  40  de  alcohol  írio. 

,  Reconocimiento  del  aceite  de  linaza. 

El.aceite  de  linaza  se  suele  falsificar  con  fre¬ 
cuencia  mezclándolo  con  otro  aceito  vegetal  de  más 
bajo  precio  y  también  con  aceites  animales. 

Para  distinguirlo  de  los  demás  se  han  propuesto 
varios  medios  que  iremos  describiendo  sucesiva¬ 
mente:  en  primer  lugar  la  densidad  puede  servir  á 
veces  para  reconocer  el  fraude  ó  bien  su  concentra¬ 
ción  medida  por  el  alcohómetro  de  Gay  Lussac, 
aparato  que  no  es  difícil  de  encontrar  en  cualquie¬ 
ra  parte. 

Para  ello,  la  tabla  siguiente  de  Schübler  podrá 
servir  para  emplear  este  medio  de  reconocimiento. 


ACEITES 

Densidad 
á+  15° 
(ornando 
el  agua 
luir  uni¬ 
dad. 

Grados 
del  al- 
cohóinc- 
tro  cente¬ 
simal. 

Aceite  de  sebo . 

0,9003 

00° 

huesos  de  ciruela  . 

0,9127 

00.  00 

nabiza . 

0,9128 

(¡0.  00 

coisa .  .  • .  .  . 

0,9130 

00.  20 

mostaza  blanca.  . 

0,9142 

00. 

idem  negra  .  .  . 

0,9170 

38.  07 

olivas . 

0,9170 

38.  40 

almendras  dulces  . 

0.9180 

58.  23 

ballena  .... 

0,9281 

53.  80 

calabaza  .... 

0,9231 

55.  80 

avellana  .... 

0,9242 

55.  25 

clavo . 

0,9243 

55.  25 

nueces  .... 

0,9200 

54.  40 

-  cañamones  .  .  . 

0,9270 

53.  07 

linaza . 

0.9347 

50. 

tierno.  .  .  .  . 

0,9611 

13.  73 

No  describiremos  el  reconocimiento  del  aceite 
por  medio  de  los  oleómetros  de  Lcfebure,  Gohlev  y 
Laurot  ni  del  diagómetro  do  Rousseau  porque  estos 
aparatos  aunque  de  poco  coste,  es  fácil  los  encuen¬ 
tro  á  mano  el  maquinista  para  conocer  por  ellos  sus 
diferentes  densidades  y  poderes  conductores  eléc¬ 
tricos. 

La  elevación  de  temperatura  que  experimentan 
muchos  aceites  al  mezclarlos  con  el  ácido  sulfúrico 
es  una  indicación  de  las  más  preciosas  para  su  en¬ 
sayo.  Los  aceites  secantes  sobre  lodo  son  los  que 
en  más  alto  grado  poseen  la  propiedad  de  presentar 
este  fenómeno. 

Mezclando  50  gramos  de  aceite  con  10  centí¬ 
metros  cúbicos  de  ácido  sulfúrico  de  66°  del  areó¬ 
metro  lieaumé,  Mr.  Maumené  ha  deducido  la  tabla 
siguiente: 


ACEITES 

r 

Elevación  de 
temperatura 
en  grados 
centígrados. 

Aceite  de  oliva . .  .  . 

42° 

clavo . 

74.  5 

coisa . 

58. 

almendras  dulces  .  .  . 

53.  5 

nabiza . 

57. 

linaza . 

133.  ...; 

sésamo . 

08.  ;v 

ricino . 

47. 

nueces  . . 

101. 

cañamones . 

98. 

hígado  de  bacalao .  ,  .  . 

103. 

hígado  de  raya . 

102.  :  , 

*  '  *■ 

*■?)* 

Las  coloraciones  producidas  por  los  aceites  mez¬ 
clados  con  el  ácido  sulfúrico  en  pequeña  cantidad- 
ofrecen  también  un  medio  aproximado  de  recono¬ 
cer  las  sofisticaciones,  pero  se  necesita  mucha  cos¬ 
tumbre  para  apreciar  las  diferencias  y  aún  asi  las 
indicaciones  no  son  siempre  seguras.  Para  hacer  el 
ensayo  se  pone  un  cristal  limpio  sobre  un  papel 
blanco  encima  de  una  mesa  y  se  vierten  sobre  el 
cristal  ocho  ó  diez  gotas  de  aceite:  en  seguida  se 
añade  una  gota  de  ácido  sulfúrico  de  66°  B,  y  al 
momento  se  ve  cambiar  la  coloración  del  aceite  to¬ 
mando  un  tinte  diferente  según  la  clase  y  calidad 
de  dicho  aceite  y  mezcla  que  pueda  tener.  Si  ade¬ 
más  do  eso  se  hace  otra  experiencia  igual  pero  se 
agita  el  aceite  con  el  ácido  por  medio  de  una  vari¬ 
lla  de  cristal,  se  forma  una  sama  de  consistencia 
mantecosa  de  un  color  especial,  según  el  aceite. 

(Se  continuará .)  . 

A.  A.  COMEOMA.  ‘ 


'  NOTICIAS  DIVERSAS. 

Ha  sido  dado  de  baja  en  la  Sociedad  D.  Jacobo 


BOLETIN. 


!)l 


Rodríguez  Barrero  por  estar  comprendido  en  el  ar¬ 
ticulo  3o  del  Beglametilo. 

Lamentamos  la  falta  cometida  por  dicho  señor 
esperando  sea  ésta  á  la  par  que  la  primera  la  úl¬ 
tima  vez  que  tengamos  que  recurrir  á  tan  dura 
pena. 


Con  motivo  de  haber  sido  trasladados  al  Depar¬ 
tamento  de  Cartagena,  el  Presidente  D.  Nicolás 
Contrerns,  y  el  Secretario,  D.  Justo  González,  han 
sido -nombrados  respectivamente  en  sustitución  de 
aquellos,  D.  José  Fernandez  Lamaza  para  Presiden¬ 
te,  y  D.  José  Uriarte  para  Secretario,  y  en  sustitu¬ 
ción  de  la  vacante  que  deja  el  Presidente  se  nom¬ 
bra  á  D.  Eugenio  Cupeiro,  Contador. 


PERENAL. 

Ordenes  que  referentes  á  maquinistas  y  fogo¬ 
neros  publica  la  Legislación  Marítima  de  España: 

30  de  Marzo. 

Dejando  sin  efecto  la  orden  de  7  de  Diciembre 
último  referente  al  número  de  fogoneros  que  debe 
contar  la  dotación  de  los  cañoneros  del  Apostadero 
de  la  Habana. 

31  de  idem. 

Disponiendo  se  asignen  á  la  fragata  Zaragoza 
i 5  fogoneros  de  1.a  clase  y  15  de  2.'  como  caso  ex¬ 
cepcional.  K~^-i 

11  de  Abril.  ' 

Concediendo  un  año  de  licencia  á  los  primeros 
Maquinistas,  D.  Juan  Ferré  y  Roca  y  D.  Juan  An¬ 
tonio  Pmnies.  ■ 

20  de  idem. 

<  Promoviendo  á  tercer  maquinista  de  la  Armada 
á  D.  Eladio  Lucar  Muriíio.  _ 

29  de  idem. 

Destinando  á  continuar  sus  servicios  en  el  Apos¬ 
tadero  de  Filipinas  á  los  Maquinistas  que  expresa 
la  relación  que  se  acompaña. 

Dando  de  baja  en  la  Armada  á  los  primeros  Ma¬ 
quinistas  Mr.  Richar  Lulia  y  Mr.  Samuel  A  Lighton 
y  al  3.®  D.  José  Torne!  y  González.  Promoviendo  á 
sus  inmediatas  clases  ó  varios  Maquinistas. 

Variando  los  destinos  de  los  Maquinistas,  segun¬ 
do  D.  Francisco  Veiasco,  3.°  D.  Luis  Gil  y  Lorenclo 
y  4.®  D.  Antonio  Gómez  Díaz,  pasando  el  primero  á 
Ferrol,  el  segundo  á  Cartagena  y  el  tercero  á  Cádiz. 

Concediendo  permuta  á  los  MaquinlslasD.  Ge- 
rónimn  Simó  y  D.  José  Romero. 

-  18  de  Mayo. 

Concediendo  cuatro  meses  de  licencia  poir  en¬ 
fermo  para  Ferrol  •  al  Ayudante  de  máquina  don 
Fernando  Freire.  : 


Promoviendo  á  cuarto  Maquinista  al  Ayudante 
D.  Andrés  Prnts. 

l!)  de  ídem. 

Disponiendo  paso  á  continuar  sus  servicios  al 
Departamento  de  Ferrol  el  primer  Maquinista  don 
Laureano  Cuevas. 

20  de  idem. 

Aprobando  se  haya  pasaportado  para  la  Penín¬ 
sula  al  primer  Maquinista  I).  Ramón  López. 

28  de  idem. 

Destinando  al  Apostadero  de  Filipinas  a!  cuarto 
Maquinista  D.  Juan  Antonio  A róstegui. 

Nombrando  i." Maquinista  á  I).  Antonio  Rodrí¬ 
guez  Laplaña. 

Disponiendo  pase  al  Departamento  de  Cartagena 
el  í.°  Maquinista  I).  José  Peragón. 

Concediendo  dos  meses  de  prórroga  á  la  licen¬ 
cia  que  disfruta  e!  primer  maquinista  de  1  *  clase 
D.  Juan  Tomás  Pelaez. 

Aprobando  el  despido  del  servicio  al  tercer  Ma¬ 
quinista  D.  José  María  Perez. 

Promoviendo  d  primer  Maquinista  de  1.a  dase 
al  de  2.*  D.  Laureano  Cuevas  y  Pombo. 

G  de  Junio. 

Promoviendo  á  primer  Maquinista  de  2.a  clase 
al  2."  D.  Pablo  Honorato  Billerons. 

8  de  Julio.  .  ' 

Promoviendo  á  sus  inmediatas  clases  á  (os  cua¬ 
tro  Maquinistas  y  Ayudautes  de  máquina,  que  se 
expresa  cu  la  relación  que  se  acompaña. 

10  de  idem. 

Promoviendo  á  primer  maquinista  de  2/  clase 
al  2.*  D.  Carlos  Giménez  y  García. 

Aprobando  el  regreso  á  la  Península  del  cuarto 
Maquinista  D.  José  Fernandez  y  González. 

12  de  idem. 

Separando  del  servicio  á  su  instancia  al  segun¬ 
do  Maquinista  D.  Modesto  Fernandez. 

Idem  idem  al  4.®  D.  José  Veguilla  y  Alcántara. 

Mandando  se  den  las  gracias  á  los  Maquinistas 
de  las  Nat  as  de  Tolosa  por  el  servicio  que  se  expre¬ 
sa.  Dejando  sin  efecto  el  pase  á  Filipinas  del  se¬ 
gundo  maquinista  D.  Ramón  Loira. 

17 de  Julio. 

Resolviendo  que  en  lo  sucesivo  los  ayudantes  de 
máquina  no  formen  parte  del  cuerpo  de  maqui¬ 
nistas  de  la  armada,  con  lo  demás  que  se  ex¬ 
presa. 

Excino.  señor:  El  señor  Presidente  dd  poder 
Ejecutivo  do  la  República  ha  tenido  á  Weo  disponer 
que  en  to  sucesivo  los  ayudantes  de  máquina  no 
formen  parle  del  cuerpo  de  maquinistas;  desempe¬ 
ñándose  por  ayudantes  eventuales  el  servicio  que 
les  está  encomendado,  á  cayo  fin  se  dispone  lo  si¬ 
guiente: 


1. °  En  cada  departamento  y  apostadero,  cuan¬ 
do  fallen  ayudantes  de  máquina  para  el  completo 
de  ias  dotaciones  so  admitirá  el  número  necesario, 
con  el  carácter  de  eventuales,  délos  operarios  de! 
arsenal  ó  particulares,  previo  el  examen  y  condi¬ 
ciones  que  lija  el  artículo  2.*'  del  Reglamento;  pero 
dando  al  examen  práctico  doble  importancia  que  al 
teórico,  para  formar  la  nota  final,  listas  vacantes 
se  anunciarán  con  la  debida  anticipación  por  ol  ca¬ 
pitán  ó  comandante  general,  que  dispondrá  su  pro¬ 
visión  con  los  aprobados  por  orden  do  censuras, 
sin  necesidad  de  dar  cuenta  á  este  ministerio. 

2. "  Los  sueldos  de  los  ayudantes  eventuales 
embarcados,  serán  los  que  marca  el  Reglamento,  y 
desembarcados  formarán  parle  de  la  Maestranza, 
ingresando  en  el  taller  correspondiente  á  su  oficio, 
con  el  jornal  á  que  por  su  habilidad  se  hagan  acree¬ 
dores;  quedando  como  tales  operarios,  sujetos  en 
todo  al  reglamento  de  maestranza  vigente. 

3. °  Los  ayudantes  eventuales  minea  podrán 
ser  habilitados  de  cuartos  maquinistas  ni  desempe¬ 
ñar  destinos  de  esta  clase. 

4. °  Los  ayudantes  eventuales  admitidos  con 
arreglo  á  la  disposición  primera,  podrán  ingresar 
en  el  cuerpo  de  maquinistas  en  la  clase  de  cuartos, 
con  sujeción  á  lu  dispuesto  en  el  caso  2.°  artículo 
3.°  y  articulo  13  del  Reglamento. 

U.®  Los  ayudantes  eventuales  solo  podrán  usar 
embarcados  el  uniforme  que  les  corresponde  y  se 
fija  por  orden  de  esta  fecha. 

6. ®  Los  ayudantes  del  cuerpo  continuarán  con 
los  mismos  derechos  que  les  concede  el  reglamento, 
hasta  su  ascenso.  - 

7. “  Si  en  algún  departamento  ó  apostadero 
hubiese  ayudantes  contratados,  se  les  invitará  á 
que  continúen  como  eventuales,  á  la  terminación 
desús  contratas,  que  por  ningún  concepto  serán 
renovadas.  De  orden  del  Excmo.  señor  Presidente 
lo  digoú  (V.  E.  ó  V.  S.)  para  su  conocimiento,  cir¬ 
culación  en  el  Departamento,  Apostadero  ó  Esta¬ 
ción  naval)  de  su  digno  mando,  y  fines  consi¬ 
guientes.  Dios  guardo  á  (V.  R.  ó  V.  S.)  muchos 
años. 

Madrid  17  de  Julio  de  1874.— 'Rafael  Rodrigue* 
de  Aria*. 

17  de  Julio. 

Equiparando  á  los  maquinistas  con  las  clases  de 
la  Armada  que  se  expresan. 

Excmo.  señor:  Con  el  fin  «le  definir  de  uua  ma¬ 
nera  clara  y  terminante  la  situación  de  los  maqui¬ 
nistas  de  la  armada  eu  alternativa  con  los  demás 
cuerpos,  el  señor  Presidente  del  Poder  Ejecutivo  de 
la  República  ha  tenido  á  bien  disponer  que  se  reco¬ 
nozca  ú  los  maquinistas  las  preeminencias  y  consi¬ 
deraciones  de  las  clases  siguientes: 


Maquinistas  mayores  .  .] 

Primeros  «le  1  .*  clase  .  Oficiales  mayores. 
Primeros  de  2.*  clase  .  .) 

Segundos  maquinistas  .  (lo  primeros  Contramaestres. 
Terceros  maquinistas .  .L  80gl|mÍ03  contramaestres. 
Cuartos  maquinistas  ,  .| 

Ayudantes  de  máquina  .  do  Maestranza  embarcada. 

Lo  que  «le  orden  del  mismo  señor  Presidente 
«ligo  á  V.  E.  para  su  conocimiento,  circulación  en 
ese  Departamento  de  su  mando  y  efectos  consi¬ 
guientes.  Dios  guarde  á  V.  E.  muchos  años. 

Madrid  17  do  Julio  de  1874.— Rafael  Rodrigue* 
de  Arias, 

La  misma  fecha. 

Resolviendo  el  distintivo  que  en  lo  sucesivo  han 
de  usar  los  maquinistas  de  tn  armada. 

Excmo.  señor:  Con  el  fin  de  poner  en  armonía 
con  los  demás  cuerpos  de  la  armada  la  manera  de 
representar  las  insignias  de  maquinistas  las  dife¬ 
rentes  clases  «le  sus  individuos,  e!  señor  Presiden- 
le  del  Poder  Ejecutivo  de  la  República  ha  tenido  á 
bien  disponer  «jue  en  lo  sucesivo  usen  en  la  gorra 
las  mismas  insignias  «pie  eu  las  bocas  mangas  los 
maquinistas  hasta  cuarto  inclusive,  y  los  ayudantes 
las  de  cuartos  maquinistas  y  en  la  misma  forma, 
pero  con  c!  bordado  de  plata. 

Los  maquinistas  graJ nados  de  oficial,  llevarán 
en  las  boca  mangas  las  insignias  del  grado  corno 
los  demás  cuerpos  de  la  Armada.  Los  maquinistas 
habilitados  de  una  clase  superior  á  su  empleo,  no 
podrán  usar  más  insignia  que  la  de  este  último. 
De  orden  del  mismo  señor  Presidente,  lo  digo  á . 
(V.  E.  ó  V.  S.),  para  su  conocimiento,  circulación 
en  el  Departamento,  Apostadero,  Escuadra  ó  Esta¬ 
ción  naval)  de  su  digno  mando,  y,  fines  consiguien¬ 
tes,  Dios  guarde  á  V.;..  muchos  año3. 

Madrid  17  de  Julio  de  1874.— Rafael  Rodrigue* 
de  Arias. 

23.de  Julio. 

Concediendo  el  primor  premio  de  constancia  at 
tercer  maquinista  D.  Mateo  Rodríguez. 

3  de  Agosto. 

Aprobando  el  regreso  á  la  península  do  Filipinas 
á  los  cuarto»  maquinistas  D.  Enrique  Ocie!  y  don 
Benito  Permuy. 

8  de  idem. 

Concediéndola  licencia  absoluta  al  tercer  maqui¬ 
nista  D.  José  Vidal  y  Rabasó, 

23  de  idem. 

Promoviendo  ó  primeros  maquinistas  de  segun¬ 
da  clase  á  los  segundos  D.  José  líriarle  y  Cobas  y 
D,  Francisco  Martille*  y  Goma. 

2!  de  Septiembre. 

Promoviendo  á  primer  maquinista  de  primera 
clase  al  de  segunda  D.  Ramón  Serra  y  Sal  vi. 
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